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44. Jahrgang 


Heft 17 (Erstes Septemberheft) 1957 


Walter Bothe und sein Beitrag zur Atomkernforschung 
Von R. FLEISCHMANN, Erlangen 


Am 10. 2. 1957 starb in Heidelberg nach längerer 
Krankheit Prof. Dr. WALTER BOTHE, der langjährige 
Direktor des Instituts.für Physik am Max-Planck- 
Institut für Medizinische Forschung in Heidelberg, im 
Alter von 66 Jahren. 

WALTER BOTHE wurde am 8. Januar 1891 in 
Oranienburg geboren. Nach dem Besuch der Ober- 
realschule studierte er in Berlin neben Physik und 
Mathematik auch eingehend Chemie. Er machte seine 
Doktorarbeit bei Max PLANCK über das Thema ,,Zur 
Molekulartheorie der Brechung, Reflexion, Zerstreu- 
ung und Extinktion‘ und promovierte im Jahre 1914 
im Alter von 23 Jahren, kurz vor Ausbruch des ersten 
Weltkrieges. 

4915 geriet er in russische Gefangenschaft und 
wurde nach Sibirien verbracht. Während dieser Zeit 
lernte er russisch und benützte die Zeit zu umfang- 
reichen Studien und zu Ergänzungen und Erweite- 
rungen der in der Doktorarbeit begonnenen Probleme. 
Durch die Auswirkungen der russischen Revolution 
waren die Kriegsgefangenen lange Zeit mehr oder 
minder auf sich selbst gestellt. Auf Grund seiner che- 
mischen Kenntnisse gelang es ihm, eine kleine Zünd- 
holzfabrik in Gang zu bringen und damit den Lebens- 
unterhalt für sich und seine Kameraden sicherzu- 
stellen. Erst 1920 kehrte er mit einem Kriegsge- 
fangenentransport zurück und heiratete auf dem Rück- 
weg in Moskau seine Frau Barbara geb. Below(a), die er 
vor dem Kriege in Berlin kennengelernt hatte und mit 
der er während der Gefangenschaft im Briefwechsel 
stand. 

Bald nach seiner Rückkehr wurde er Regierungsrat 
an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (PTR) 
und arbeitete dort im Laboratorium für Radioaktivi- 
tät. Dessen Leiter Hans GEIGER führte ihn in die 
experimentellen Probleme der damaligen Zeit ein, 
und es entwickelte sich bald eine intensive Zusammen- 
arbeit. BOTHE sah Zeit seines Lebens GEIGER als 
seinen Meister an, der ihm den wissenschaftlichen 
Lebensweg gewiesen hatte. 

In den Jahren 1921 bis 1924 befaßte sich BOTHE 
experimentell und theoretisch vor allem mit dem ele- 
mentaren Streuvorgang von Elektronen, mit der Aus- 
lösung von Elektronen durch Röntgenstrahlen und 
mit deren Richtungs- und Geschwindigkeitsverteilung. 
Er prüfte 1922 die Einzelstreuung von Elektronen, 
untersuchte — teilweise gemeinsam mit GEIGER — 
die Vielfachstreuung über kleine Winkel und ent- 
wickelte 1921 das allgemeine Gesetz der Mehrfach- 
streuung. Die Begriffe Einzelstreuung, Mehrfach- 
streuung, Vielfachstreuung und vollständige Diffusion 
wurden von ihm sorgfältig analysiert und mathema- 
tische Formulierungen dafür aufgestellt. Seine gute theo- 
retische Schulung kam ihm dabei zu Hilfe. Im Jahre 
1929 folgte zu diesem Arbeitsbereich noch eine Unter- 
suchung über vollständige Diffusion der Elektronen. 

Im Jahre 1923 beobachtete er in der Nebelkammer 
in Luft und in Wasserstoff Elektronen, die ihm durch 
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die kleinere kinetische Energie gegenüber Photo- 
elektronen auffielen. Es war ihm klar, daß es sich 
um ein neuartiges Phänomen handelt. Er schlug eine 
Deutung vor, die aber nicht zutraf. Diese Elektronen 
rührten von dem ein halbes Jahr später entdeckten 
Compton-Effekt her, der in der Streuung unter Wellen- 
längenänderung besteht. Die Zusammenarbeit mit 
GEIGER war in vieler Hinsicht bestimmend für seine 
Forschungsrichtung. In der Kernphysik und in der 
Physik der Elementarteilchen haben einerseits die 
Wilsonsche Nebelkammer, andererseits die von GEI- 
GER aus kleinen Anfängen entwickelten elektrischen 
Zählverfahren eine wichtige Rolle gespielt, insbeson- 
dere der Spitzenzähler, der Proportionalzähler und das 
Zählrohr. Während die Nebelkammer genaue Aus- 
sagen über die räumliche Lage der Teilchen und über 
etwaige Zweigbahnen mit erheblicher Genauigkeit 
festzulegen gestattet, ermöglichten die elektrischen 
Zählmethoden eine genaue Festlegung des Zeitpunktes, 
in dem das Teilchen auftritt. Durch das rasche und 
präzise Ansprechen der Geiger-Zähler wurde aber der 
Zugang zu einer der eigenartigsten Meßmethoden der 
Physik eröffnet, die in erster Linie von BoTHE in die 
Kernphysik eingeführt wurde, nämlich zur Koinzidenz- 
methode. Sie ist vielfacher Variationen fähig und hat 
hauptsächlich zwei Verwendungsformen. Bei der einen 
wird- ein ionisierendes Teilchen dann und nur dann 
nachgewiesen, wenn es zwei Zählrohre nacheinander 
durchsetzt. Bei der anderen werden zwei verschiedene 
Teilchen oder Quanten gesondert festgestellt, und aus 
der Gleichzeitigkeit ihres Auftretens wird auf einen 
ursächlichen Zusammenhang ihrer Entstehung ge- 
schlossen. Es ist das Verdienst BoTHEs, diese Methode 
aus den ersten Anfängen entwickelt, ihre Bedeutung 
erkannt und sie zur Lösung verschiedenartiger kern- 
physikalischer Probleme verwendet zu haben. 

Die erste Koinzidenzarbeit [I] entstand gemeinsam 
mit GEIGER 1925 und bezog sich auf den Compton- 
Effekt. DEBYE und CoMPTON vertraten damals unsere 
heutige Auffassung, daß dabei ein Lichtquant unter 
Verminderung der Quantenenergie gestreut wird, 
wobei gleichzeitig ein Elektron den Verminderungs- 
betrag der Energie erhält. Nach Auffassung von 
BOHR, KRAMERS und SLATER dagegen war es möglich, 
daß dabei der Energieerhaltungssatz nur statistisch 
erfüllt sein könnte, nicht aber für den EinzelprozeB. 
BOTHE und GEIGER konnten zwischen beiden Möglich- 
keiten experimentell entscheiden, indem sie zeigten, 
daß das Streuquant und das Elektron innerhalb von 
100 usec gleichzeitig auftreten. Damit war die Ansicht 
von DEBYE und CoMPTOoN bestätigt und die Gültigkeit 
des Energieerhaltungssatzes für den EinzelprozeB 
bewiesen. 

Vielleicht darf ich eine kleine Einzelheit einschal- 
ten, die das Zusammenwirken beider Forscher be- 
leuchtet. Anfänglich kamen viele Zählungen vor, bei 
denen zwischen beiden Zählern ein Zeitunterschied 
von einigen tausendstel Sekunden bestand. GEIGER 
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erkannte, daß das Hereinwandern der Ionen in den 
empfindlichen Bereich des Zählers Zeit benötigt und 
die Ursache ist, BOTHE wußte sofort den Weg zur Ab- 
hilfe, nämlich die Überlagerung eines homogenen 
elektrischen Feldes über das Feld um die Spitze. Nach 
dieser Änderung verschwanden die Zeitunterschiede 
der Koinzidenzen. 

Als GEIGER 1925 einen Ruf an die Universität 
Kiel annahm, wurde BoTHE sein Nachfolger als Leiter 
der Abteilung Radioaktivität der PTR. 

Die nächste Koinzidenzarbeit erschien 1929. Ob- 
wohl man damals allgemein glaubte, die durch- 
dringende kosmische Ultrastrahlung sei eine harte y- 
Strahlung, stellten BoTHE und KOLHORSTER [2] Ver- 
suche mit übereinandergestellten Zählrohren an und 
erhielten überraschenderweise Koinzidenzen. Damit 
war gezeigt, daß die kosmische Ultrastrahlung keine 
y-Strahlung, sondern eine Korpuskularstrahlung ist. 
Eine Vielzahl ergebnisreicher Arbeiten der verschie- 
densten Forscher wurde dadurch ausgelöst. Seit dieser 
Zeit gehört BoTHEs Interesse den Sekundärwirkungen 
der kosmischen Strahlung, und bis in die letzte Zeit 
hinein wurden in seinem Institut Ultrastrahlarbeiten 
durchgeführt, meist unter Verwendung der Koinzi- 
denzmethode. 

Er wandte sich dann zu einer anderen Gruppe von 
Arbeiten, die den Fragen der künstlichen Kernumwand- 
lung gewidmet waren. BoTHE war damals einer der 
ersten, der mit elektrischen Zählmethoden die bei 
Kernumwandlungsprozessen auftretenden Protonen 
nachwies. Mit diesen Arbeiten beginnt eine Kette von 
systematisch zusammenhängenden Untersuchungen, 
die in den Jahren 1926 bis 1936 zu einer Reihe von 
wichtigen Entdeckungen geführt haben. 

1927 bis 1930 untersuchte er — teilweise zusammen 
mit FRANz [3] — den Prozeß „B!%(«, #),C"?*). Bei 
diesem entstehen zwei Protonengruppen, deren Energie- 
unterschied rund 3 MeV beträgt. BoTHE schloß daraus 
auf eine Kernanregung und suchte systematisch nach 
einer y-Strahlung [4] und fand sie 1930. Er erhielt eine 
solche auch bei Li, Be, F, Na, Mg, Al. Charakteristisch 
war, daß die y-Strahlung — anders als eine Korpus- 
kularstrahlung — räurmnlich isotrop ausgesandt wurde. 
Das war ein wesentlicher Unterschied gegenüber einer 
Korpuskularstrahlung, wo stets anisotrope Verteilung 
beobachtet worden ist, und zwar für Protonen aus 
B(«, #) durch BoTHE und FRANz und später für Neu- 
tronen durch CHADWICK. 

Man muß sich die Schwierigkeiten vergegenwärti- 
gen, die BoTHE bei Beginn seiner Arbeiten zu über- 
winden hatte. Radium D und starke Poloniumpräpa- 
rate waren nicht käuflich. Von einem Bekannten, 
der nach USA ausgewandert war, erhielt er abge- 
klungene Emanationsröhrchen, aus denen er selbst 
das Radium D chemisch abtrennte und schließlich 
in eine salzsaure Chloridlösung überführte. Daraus 
gewann er das Polonium, mit dem die Untersuchungen 
durchgeführt wurden. Als ich ihn im Herbst 1929 
zum. erstenmal in der PTR besuchte, zeigte er mir 
mit Stolz den bräunlichen Anflug auf der Platinelek- 
trode einer in Gang befindlichen Elektrolyse. Es war 
reines Radium D-Superoxyd. Damals hatte er so viel 
Radium D gesammelt, daß ein Poloniumpräparat von 

G *) Bekanntlich bezeichnet man durch die Angabe ‚B!%(x, p).C!? 
einen Kernprozeß, bei dem ein Borkern (,B!) mit einem «-Teilchen 


beschossen wird, das in den Kern eindringt, wobei der Kern ein 
Proton (p) aussendet und ein Kohlenstoffkern (,C'%) übrigbleibt. 


8 mC hergestellt werden konnte. Mit Hilfe dieses 
schwachen Präparates und mit einem Spitzenzähler 
als Nachweisinstrument für die y-Strahlung fanden 
er und sein Mitarbeiter HERBERT BECKER (der einige 
Jahre später starb) tatsächlich das Auftreten einer 
y-Strahlung, wenn man «-Strahlen auf Lithium, 
Beryllium, Fluor, Natrium, Magnesium, Aluminium 
auffallen läßt [5]. Besonders stark war die y-Strah- 
lung bei Beryllium. 

Die wichtigste Aufgabe war, die Quantenenergie 
dieser y-Strahlung festzulegen. h 

Bekanntlich unterscheiden sich y-Quanten der in 
Frage kommenden Quantenenergie nur sehr wenig 
in ihrer Absorbierbarkeit. Eine Bestimmung der 
Quantenenergie auf diesem Wege wird völlig unmög- 
lich, wenn man aus Intensitätsgründen keine scharf 
ausgeblendeten Bündel verwenden kann. Daher löste 
er durch die y-Strahlung zunächst Elektronen aus und 
ließ sie durch zwei hintereinandergestellte dünnwan- 
dige Zählrohre gehen. Er konnte die kinetische Ener- 
gie dieser Sekundärelektronen mit Hilfe seiner früher 
auf die kosmische Ultrastrahlung angewandten Koin- 
zidenzmethoden durch Einschieben von Absorber- 
folien zwischen die beiden Zählrohre messen. Die 
Energie dieser Elektronen ist aber nahezu proportional 
zur Quantenenergie der sie auslösenden y-Strahlung 
und liefert daher recht zuverlässige Werte. Bei Bor 
fand er 1931/32 für die Quantenenergie der y-Strah- 
lung 3 MeV, bei Be 5 MeV [6]. 

Weiter wurde in seinem Institut gezeigt, daß bei 
Li die y-Strahlung durch unelastischen Stoß von «- 
Teilchen ausgelöst wird und daß in einem weiten 
Bereich von «-Energien ausschließlich y-Strahlung 
ausgelöst wird, aber überhaupt keine Korpuskeln, ins- 
besondere auch keine Neutronen. 

1936 untersuchte er die y-Strahlung noch mit einem 
ß-Spektrographen. Dies war die erste direkte Spektro- 
skopie künstlicher Kern-y-Strahlen. 

Die Quantenenergie der y-Strahlung von Bor ent- 
spricht also der von BOTHE aufgestellten Vermutung, 
daß dem Energieunterschied der beiden Protonen- 
gruppen (3 MeV) eine Kernanregung mit 3 MeV ent- 
spricht, die zu einer Aussendung von y-Strahlen 
führt. Damit war die künstliche Kernanregung end- 
gültig bewiesen. Weiter zeigte er zusammen mit 
seinem Schüler v. BAEYER [7], daß die y-Strahlung 
von Bor nur mit den Protonen der geringeren Reich- 
weitengruppe, nicht aber mit denen der größeren 
Reichweitengruppe koinzidiert. Dies war die erste 
Arbeit mit Koinzidenzen von zwei verschiedenartigen 
Teilchen (y und #) und die erste Koinzidenzunter- 
suchung an einem künstlichen Umwandlungsprozeß. 
Ich möchte besonders betonen, daß solche Koinziden- 
zen auf keinerlei Weise durch eventuell vorhandene 
Neutronen ausgelöst werden können. Es handelt sich 
beim Nachweis der y-Strahlung über deren Sekundär- 
elektronen und die von diesen ausgelösten Koinziden- 
zen vielmehr um diejenige Methode, mit der Neutronen- 
einflüsse am zuverlässigsten ausgeschlossen werden 
können. 

Eine auffällige Erscheinung war die besonders starke 
y-Strahlung von Beryllium. Hier bestimmten BoTHE 
und BECKER [6] die Quantenenergie der y-Strahlung 
über die Elektronen und die Koinzidenzmethode zu 
5 MeV. Heute wissen wir, daß sie genau 4,45 MeV 
beträgt, und sie dient heute als Standard für Quanten- 
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energien dieses Quantenenergiebereiches. Es muß mit 
aller Deutlichkeit betont werden, daß die Bothesche 
Apparatur auf Neutronen überhaupt nicht ansprach. 
Seine Aussagen waren richtig und sind durch die 
Entdeckung des Neutrons nicht beeinflußt worden. 
Versuche anderer Forscher dagegen ergaben mit 
anderen Methoden andere Ergebnisse. Diese Versuche, 
die als Versuche über die ,,Bothesche Strahlung‘ be- 
zeichnet wurden, konnten zunächst nicht richtig ge- 
deutet werden. Erst CHADWICK entdeckte dann mit 
der Nebelkammer die Neutronen und gab die Er- 
klärung für die merkwürdigen Befunde der anderen 
Forscher. BoTHE allein .gebührt das Verdienst, die 
künstliche Kernanregung entdeckt und vollständig 
aufgeklärt zu haben. Die verbreitete Meinung, daß 
er die Neutronenstrahlung beobachtet, aber fälschlich 
als y-Strahlung angesehen habe, entspricht in keiner 
Weise den Tatsachen. Seine Koinzidenzmethode ist 
vielmehr der zuverlässigste Weg, eine y-Strahlung 
auch bei Anwesenheit von Neutronen nachzuweisen. 
Leider ist vor allem in USA vollkommen vergessen, 
daß diese Arbeiten von BOTHE stammen; sie werden 
vielmehr amerikanischen Forschern aus den Jahren 
1949/50 zugeschrieben. 

BoTHE war 1930 nach Gießen berufen worden. 
Dort wurden diese Messungen der Quantenenergien 
durchgeführt. 1932 übernahm er die Nachfolge von 
LENARD an der Universität Heidelberg. Dorthin kam 
ich zu ihm als Assistent. Unerfreuliche Ereignisse, 
bei denen ihm von der Karlsruher Regierung Teile 
seines Institutes ungefragt weggenommen wurden, 
führten schließlich dazu, daß er einen an ihn er- 
gangenen Ruf als Direktor des Instituts für Physik 
am KWI für Medizinische Forschung in Heidelberg 
zum 1. 4.1934 annahm. Um diese Zeit machte sein 
Gesundheitszustand einen ersten längeren Sana- 
toriumsaufenthalt erforderlich. 

Mit neuen Kräften begann er im neuen Institut 
die Arbeit mit einem verhältnismäßig kleinen Mit- 
arbeiterstab. Bald wurde mit dem Bau eines van de 
Graaff-Generators begonnen. Uber den Prozeß Li(? y) 
wurden Lichtquanten von 17 MeV mit solcher In- 
tensität erzeugt, daß es möglich war, damit künstliche 
Radioaktivität über den (y n)-Prozeß zu erhalten. Diese 
Arbeit wurde zusammen mit GENTNER durchgeführt [8]. 
Die Isomerie von Br 80 wurde dabei entdeckt. Es war 
das erste gesicherte Beispiel einer Isomerie nach dem 
isolierten Fall UY, UZ. Die Planung eines Zyklotrons 
begann und führte schließlich im Jahr 1943 zur Fertig- 
stellung des einzigen in Deutschland über den Krieg 
erhalten gebliebenen Zyklotrons. 

Nach Ausbruch des Krieges beteiligte sich das 
Bothesche Institut an den Uranarbeiten. BOTHEs 
Hauptinteresse galt der Diffusionstheorie und den da- 
zugehörigen MeBmethoden. Er hat damals die sog. 
Transporttheorie der Neutronendiffusion entwickelt 
und konnte sie 1941 veröffentlichen [9]. Er befaßte 
sich weiter mit der Frage, wie man die Neutronen- 
dichte und wie man den Neutronenstrom mit Hilfe 
von dünnen Indikatoren ausmessen kann. In USA 
wird allgemein anerkannt, daß BoTHE als erster die 
Transporttheorie!) aufgestellt hat. Diese und die Ein- 

1) Bei der einfachen Diffusion wird angenommen, daß die Streu- 
ung isotrop erfolgt. Beim Rückstoß von Neutronen gegen leichte 
Kerne erhält der Schwerpunkt eine Vorwärtsbewegung. Daher ist 


die Streuung relativ zum Laborsystem nicht mehr isotrop. Wenn 
man das berücksichtigt, gelangt man zur sog. ,, Transporttheorie“. 


führung des Absenkungsfaktors der Neutronendichte 
(disadvantage-Faktors) durch Einbringen des Indi- 
kators?) [10] sind anerkannte deutsche Beiträge 
zur Reaktorphysik vor 1945. Er hat sich dann weiter 
[11] mit der Messung der Diffusionslängen in Uran 
und gewöhnlichem Wasser befaßt und hat eingehende 
Messungen über die Verteilung gebremster Neutronen 
in einer Graphitkugel ausgeführt. In Zusammenarbeit 
mit FLAMMERSFELD oder FÜNFER oder P. JENSEN hat 
er sich dann mit der Vermehrung thermischer Neu- 
tronen im Uran befaßt. Dann hat er auch den Einfluß 
der Spaltung von Uran auf den Betrieb des Reaktors 
diskutiert. Weiter wurden Messungen an Beryllium 
ausgeführt, das als Bremssubstanz in Frage kam, mit 
dem Ziel, festzustellen, wie häufig darin (n, 2n)- und 
(n,«)-Prozesse beim Stoß schneller Neutronen auf- 
treten. BOTHE und sein Institut sind also maßgebend 
an der damaligen deutschen Reaktorentwicklung be- 
teiligt gewesen [11]. 

Nach dem Kriege übernahm BoTHE wieder die 
Leitung des Physikalischen Instituts der Universität, 
da das Kaiser-Wilhelm-Institut (inzwischen Max- 
Planck-Institut genannt) von der Besatzungsmacht in 
Anspruch genommen wurde. Nach der Freigabe war 
er einige Zeit lang Direktor beider Institute, zog sich 
aber bald auf das Max-Planck-Institut zurück. Nach 
dem Kriege wurden die Arbeiten über ß- und y- 
Spektren wieder aufgenommen, Untersuchungen über 
y-Spektroskopie eingeleitet, das Zyklotron wieder in 
Gang gesetzt und modernisiert. Daneben liefen eine 
Reihe von Arbeiten über kosmische Ultrastrahlung. 
Weiter wurden unter anderem die Untersuchungen 
über Einzelstreuung und Elektronen am Kern und 
über Einzelstreuung und Vernichtung schneller Posi- 
tronen wieder aufgenommen. Im letzteren Fall war 
eine besonders enge Annäherung der beiden Teilchen 
aneinander zu erwarten und die Möglichkeit gegeben, 
neue experimentelle Phänomene zu finden. 

Ein Lebensbild von WALTER BOTHE wäre unvoll- 
ständig, würde man nicht seine künstlerischen Nei- 
gungen und Interessen erwähnen. Er hatte großes 
Interesse für Malerei und betätigte sich selbst gern in 
den Ferien. Viele Bilder von ihm aus dem Engadin 
oder aus Tirol schmückten seine Wohnung. Seine 
besondere Liebe gehörte den französischen Impressio- 
nisten. 

Er war auch ein eifriger Musiker und spielte sehr 
gut Klavier. Die Komponisten, die er am meisten 
schätzte, waren Bach und Strawinski. Mit dem 
Heidelberger Komponisten WOLFGANG FORTNER stand 
er in freundschaftlichen Beziehungen. Er war in vieler 
Hinsicht nicht von Glück begünstigt. Häufig wirkte 
er einsilbig und abweisend und hatte im Umgang 
mit Menschen oft eine unglückliche Art, die auch für 
ihn manche Unannehmlichkeiten nach sich zog. 
Wenn es gelang, ihn aus seiner Einsamkeit zu lösen, 
konnte er fröhlich und heiter werden. Die Entwick- 
lung und den Weg seiner Schüler und Mitarbeiter 
hat er stark beeinflußt. Diskussionen mit ihm führten 
stets an den Kern des Problems. Wer bei ihm ge- 
arbeitet hat, erinnert sich in Dankbarkeit an diese Zeit. 

Wer seine Arbeiten kennt, weiß ihren hohen Wert 
zu schätzen. Sie enthielten alle wesentlichen Punkte, 

2) Wenn man einen Neutronenindikator zur Messung der 
Neutronendichte einbringt, wird diese infolge der Absorption im 


Indikator abgesenkt. Der Einfluß auf die gewünschte Untersuchung 
muß daher berücksichtigt werden. 
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wenn man sie mit Sorgfalt las. Leider wurde seine 
knappe Ausdrucksweise manchmal auch die Ursache 
von Mißverständnissen, die er vielleicht nicht nach- 
drücklich genug richtigstellte. Auch die Mißdeutung 
seiner wichtigsten Arbeiten aus den Jahren 1930 bis 
1935 gehört dazu. 

Er fand viel wissenschaftliche Anerkennung von 
seiten der in- und ausländischen Kollegen und ihm 
wurden die höchsten äußeren Ehren zuteil. Zu seinem 
60. Geburtstag versammelte sich ein großer Kreis in- 
und ausländischer Wissenschaftler zu einer Diskus- 
sionstagung. Dabei lebte er ganz auf. 24 Jahre nach 
seiner wichtigsten Entdeckung erhielt er (1954) den 
Nobelpreis. Er wurde in die Friedensklasse des 
Ordens Pour le merite aufgenommen und erhielt das 
Große Verdienstkreuz der Bundesrepublik. Von den 
Physikern wurde ihm die Max-Planck-Medaille ver- 
liehen. Leider machte sich ein progressives Leiden, 
mit fortschreitender Gefäßverengung einhergehend, 
immer mehr geltend und führte vor 3 Jahren zur 
Amputation eines Beines. Trotz dringender Vorhal- 
tungen der Ärzte vermochte er dem Rauchen nicht 
zu entsagen. Seine Wohnung hat er dann nur mehr 


kurzzeitig verlassen, er regierte aber auch vom 
Krankenbett aus mit festen Zügeln in seinem In- 
stitut. Das Leiden verschlimmerte sich immer mehr, 
so daß er auch das Bett kaum mehr verlassen konnte. 
Im Alter von 66 Jahren wurde er am 10. Februar 1957 
von seinem Leiden erlöst. Die deutschen Physiker 
betrauern in ihm den Meister der deutschen experi- 
mentellen Kernforschung, der in Theorie und Experi- 
ment bedeutende Beiträge zur Physik seiner Zeit 
geleistet hat. Sein Werk wird im In- und Ausland 
nicht vergessen werden. 
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Die Begreifbarkeit der Natur *) 
Von F. Hunp, Göttingen 


Als Physiker kann ich nur über die einfachsten 
Naturdinge wissenschaftliche Aussagen machen. In 
der Natur, von der ich heute spreche, fehlt also das, 
was uns gewöhnlich besonders an ihr reizt: Schönheit, 
Gesundheit und Krankheit, erst recht: Liebe, Schuld, 
Glaube, Politik. 


Begreifen als Berechnen 


Zwei Beispiele von Naturdingen (ein altbekanntes 
und oft angeführtes und ein neueres) mögen uns eine 
für den Physiker typische Art des Begreifens zeigen: 
das Planetensystem und das Atom, genauer die Atom- 
hülle. 

Im Anschluß an eine von KEPLER bis NEWTON 
gehende Entwicklung begreift der Physiker das Pla- 
netensystem, indem er Sonne und Planeten als Massen- 
punkte ansieht, zwischen denen Anziehungskräfte 
wirken, deren Abhängigkeit vom Abstand bekannt 
sind, und indem er die dieses ausdrückenden Differen- 
tialgleichungen — die Bewegungsgleichungen — löst. 
Wenn der Zustand des Systems zu irgend einem Zeit- 
punkt genau bekannt ist, kann der zeitliche Ablauf 
ausgerechnet werden, das Geschehen also ‚nachkon- 
struiert‘‘ werden. Der so errechnete Ablauf ist in 
Raum und Zeit anschaulich vorstellbar, etwa im ver- 
kleinerten und zeitlich gerafften Modell. 

Im Anschluß an eine von PLANCK über Bour bis 
etwa HEISENBERG und SCHRÖDINGER gehende Ent- 
wicklung begreift der Physiker das atomare Gesche- 
hen in einer etwas abgeänderten Weise. Wegen der 
„Komplementarität“ von Teilchenbild und Wellen- 
bild der Materie muß auf den anschaulichen Nach- 
vollzug verzichtet werden. Aus der Kenntnis des Baues 
der Atome, der Kräfte in ihnen und unter Voraus- 
setzung eines bestimmten Zustandes zu einem be- 


*) Antrittsvorlesung an der Universität Göttingen, gehalten 
am 29. Juni 1957. 


stimmten Zeitpunkt werden Wahrscheinlichkeitsaus- 
sagen über den Zustand zu einem anderen Zeitpunkt 
gemacht. Erst die Komplementarität macht das Atom 
überhaupt denkmöglich. Seine Ausmaße sind darum 
auch durch die die Komplementarität oder die quan- 
tentheoretische Unbestimmtheit regelnde Naturkon- 
stante i bestimmt; der Atomradius hat die Größen- 
ordnung h?/me? = 10°® cm (m Elektronenmasse, e Ele- 
mentarladung; % hat die Dimension Energie - Zeit, 
e? in einem bestimmten Maßsystem die Dimension 
Energie - Länge). 

Diese Abänderung der ‚klassischen‘ Physik in- 
folge der Komplementarität ist uns (oder mindestens 
den Älteren unter uns) immer noch sehr unheimlich. 
Vielleicht gewöhnt sich die Menschheit daran; im 
16. und 17. Jahrhundert war auch das heliozentrische 
Weltsystem und die Vorstellung des unbegrenzten 
Weltraums sehr unheimlich. 


Die ‚einfachen‘ Naturdinge 

Diese Art des Begreifens von Naturdingen durch 
den Physiker hat zwei leicht erkennbare Grenzen. Sie 
läßt ein „Sosein‘‘ unbegriffen, daß etwa Planeten in 
gewissen (anscheinend regelmäßigen) Abständen exi- 
stieren — ein Sosein, das z.B. KEPLER Jahrzehnte 
hindurch immer wieder als harmonisches Kunstwerk 
zu begreifen versucht hat, — oder daß Atomkerne 
und Elektronen und elektrische Kräfte zwischen ihnen 
existieren. Man sieht den Unterschied zwischen einer 
Theorie und einem ,,Substrat‘‘, auf das man sie an- 
wendet. Die geschilderte Art des Begreifens gelingt 
weiter nur bei einfachen Systemen oder solchen, die 
sich wenig von einfachen ‚idealen‘ Systemen unter- 
scheiden. Die Planeten werden als Massenpunkte 
idealisiert; außer der Gravitation braucht keine 
andere Kraft beachtet zu werden; die Masse der Sonne 


Heft 17 
1957 (Jg. 44) 


F. Hunp: Die Begreifbarkeit der Natur 461 


überwiegt so stark die der Planeten, daß man bei 
jedem Planeten sich nicht um die anderen Planeten zu 
kümmern braucht oder die Einflüsse der anderen 
Planeten als kleine Störungen ansehen kann. Man 
konnte eine Theorie am einfachen Substrat erschließen, 
auch an ihm prüfen, ehe man sie auf komplizierte Sub- 
strate anwandte. Beim Atom ist der Kern relativ sehr 
schwer; es gibt Atome mit nur einem Elektron, auch 
solche, bei denen es wesentlich nur auf eines der Elek- 
tronen ankommt; die bei der Bewegung der Elektronen 
ausgesandte elektromagnetische Strahlung ist sehr 
schwach. Man konnte also auch die Quantentheorie am 
einfachen Substrat prüfen, ehe man sie auf komplizier- 
tere Fälle anwandte. { 

Da unser Begreifen der physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften der Materie auf der Begreifbar- 
keit des Atoms beruht, ist es wichtig, genauer zu sehen, 
warum das Atom, sobald man einmal die Komplemen- 
tarität verstanden hat, doch etwas so einfach zu Be- 
greifendes ist. Die Möglichkeit, Strahlung und Be- 
wegung in Gedanken zu trennen, beruht auf der 
Kleinheit der diese Erscheinungen koppelnden Natur- 
konstanten e?/hc (c Lichtgeschwindigkeit), die er- 
fahrungsgemäß 1/137 ist (e? und he haben die gleiche 
Dimension Energie - Länge). Die Möglichkeit, Atomkern 
und Atomhülle beim Begreifen des Atoms getrennt 
zu behandeln, beruht im wesentlichen auf dem kleinen 
Massenverhältnis m/M von Elektron und Kern; für 
Elektron und Proton ist m/M =1/1836. Der Radius 
der Atomhülle ist der Größenordnung nach h?/me?, 
der Radius des Atomkerns h?/M f?, wo f für die nicht- 
elektrischen Kernkräfte eine ähnliche Rolle spielt, 
wie e für die elektrischen Kräfte. Da f größer als e 
ist, folgt für das Verhältnis von Kernradius zu Atom- 
radius 10% bis 10°°. 

Daß wir die zu begreifende Natur in Bereiche ganz 
verschiedener Größenordnungen gedanklich zerlegen kön- 
nen, die sich wegen der verschiedenen Größenordnung 
wenig stören, ist für die Begreifbarkeit außerordentlich 
günstig. Die Zerlegbarkeit beruht darauf, daß gewisse 
Naturkonstanten, die (dimensionslose) Zahlen sind, 
stark von 1 abweichen: e?/hc=1/137, m/M = 1/1836 
erlauben die Trennung von Strahlung und Bewegung 
und von Kern und Hülle des Atoms. Den Kosmos 
beherrscht die Gravitation: GM?/kc also un- 
geheuer klein (G Gravitationskonstante, M Protonen- 
masse; wegen der Analogie des Gravitationsgesetzes 
mit dem Gesetz der elektrischen Kraft haben GM? 
und e? die gleiche Dimension). Weniger extreme Werte 
dieser Naturkonstanten ergäben eine völlig andere 
Welt als die, in der wir leben; sie wäre viel schwerer 
begreifbar. Der phantastische Roman, der Vorgänge 
in ihr schildert, ist noch nicht geschrieben; ihn zu 
schreiben, ist auch für einen Physiker wohl noch viel 
zu schwer. 

Daß die Gravitationskraft bei großen Massen, also 
im Kosmos, den Ausschlag gibt, obwohl sie relativ 
so außerordentlich klein ist, liegt daran, daß in diesem 
Bereich alle anderen Kräfte bedeutungslos sind. Die 
Gravitation ist gemäß dem Gesetz —GM,M,/7? eine 
„weitreichende“ Kraft. Für die elektrische Kraft 
ee,/r? gilt zwar dieselbe Abhängigkeit vom Abstand 7; 
da aber die Ladungen (e,, e,) die beiden Vorzeichen 
+ und —, im Gegensatz zu den Massen (M,, M,), 
haben können, können sich Ladungen neutralisieren 
und abschirmen. Die elektrische Kraft ist also von 


kurzen Reichweiten in großen Körpern, aber von 
langer Reichweite im Atom. Die ‚‚mesische‘ Kraft (vom 
Elementarteilchen Meson) /,/,e~"/*/r? (vereinfacht), 
die die Atomkerne zusammenhält, bei der die ,,Ele- 
mentarladung‘“ / wesentlich größer ist als die Elemen- 
tarladung e, hat mit a = 107!%cm eine sehr kurze Reich- 
weite. Diese verschiedenen Reichweiten der maßgebenden 
Kräfte müssen zu den oben genannten extremen Kon- 
stanten hinzugenommen werden, um die Zerlegbarkeit 
der Naturdinge in Kosmos (Reich von G), in Chemie oder 
Atomhiille (Reich von e) und in Atomkern (Reich von f) 
zu verstehen. 

Wir Menschen stehen etwa in der Mitte zwischen 
Atom und Kosmos, zwischen Welt der Elektrizität 
und Welt der Gravitation: in uns geschehen physiolo- 
gische Vorgänge, denen elektrische zugrunde liegen; 
wir erleben gelegentlich Gewitter; wir spüren die 
Schwere. Auch die Physik der Sterne liegt zwischen 
den Grenzbereichen: es gibt eine (vielleicht sehr ver- 
einfachende) Erklärung für die normale Masse eines 
Fixsterns, die atomare und kosmische Größen benutzt 
und für das Verhältnis Sternmasse zu Atommasse 
etwa N/M (hc/G a (10%8)3 = 105? liefert. 


Die komplexen Naturdinge 

Wir haben gesehen, warum Atom und Kosmos 
verhältnismäßig einfache Dinge sind. Dazwischen 
stehen sehr komplexe Dinge. Soweit sie nicht über- 
mäßig komplex sind, kann der Physiker mit Nähe- 
rungsmethoden sie allmählich der Berechenbarkeit 
unterwerfen (chemische Fragen, Wettervorhersage). 
Noch komplexere Vielteilchensysteme, wie Eiweiß- 
molekeln oder gar Organismen liegen in ihrem Wesent- 
lichen außerhalb der Physik, und es ist wohl noch 
nicht- recht aussprechbar, ob es nur ihr komplexer 
Bau ist, der zu ihrem Verstehen andere Denkformen 
erfordert, in welcher Weise also der vom dialektischen 
Materialismus so genannte ‚Umschlag der Quantität 
in die Qualität‘ zu denken ist. Nur über sehr allge- 
meine und ‚äußerliche‘‘ Bereiche der Organismen 
kann der Physiker sprechen, so wie die Statistiker 
ziemlich genaue Vorhersagen über Anzahlen von Ehe- 
schließungen, Geburten und Todesfällen machen kön- 
nen. Damit wir leben, muß es freien Sauerstoff O, 
und C-H-Verbindungen geben, also chemische Stoffe 
im Nichtgleichgewicht (dem Gleichgewicht nahe wären 
CO,, H,O, SiO,). Daß sie nicht rasch ins Gleichge- 
wicht übergehen, liegt an Energieschwellen atomarer 
Größenordnung mc?/137? oder etwas geringerer. Die 
ihr entsprechende Temperatur (k T= mc?/137?) 10°Grad 
oder etwas weniger würde sofort ein Gleichgewicht 
herstellen; grobe Prozesse der Annäherung aus Gleich- 
gewicht laufen bei etwa 1000° langsam ab (z.B. in 
den Hochöfen). Das Nichtgleichgewicht im Bereich 
der Lebewelt muß aber dauernd aufrecht erhalten 
werden. Das geschieht durch die Strahlung der Sonne 
(mit der Sonnenstrahlung trennen die Pflanzen CO, 
in O, und C). Die Sonne und die anderen Fixsterne 
sind starke Abweichungen vom Gleichgewicht, indem 
sie H-Kerne enthalten (dem Gleichgewicht näher sind 
He und noch mehr mittelschwere Kerne). Die H- 
Kerne gehen nur langsam in He-Kerne über, dazu 
muß eine Energieschwelle der Größenordnung M c?/137 
sumc? (M Mesonmasse) überwunden werden. Bei 
einer Temperatur von 10° bis 1010 Grad geht das sofort 
(kT ssmc?); die groben Prozesse dieser Art gehen in 
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den Fixsternen bei 10° Grad sehr langsam und liefern 
die Strahlung der Fixsterne. Das hockorganisierte 
Dasein beruht auf Nichigleichgewichten, also Systemen 
niedriger Entropie. In der Sonne haben wir einen Vor- 
rat niedriger Entropie, der anscheinend einige 10° Jahre 
noch vorhält, und die Lebewesen sind gerade dadurch 
ausgezeichnet, daß sie mit niedriger Entropie sehr 
sparsam umgehen (wenn sie nicht unvorsichtig mit 
Atombomben hantieren). 


Das Sosein des Atoms 

Das Verhältnis der komplexen Naturdinge zu den 
einfachen konnte eben nur kurz angedeutet werden. 
Aber auch die atomare Welt ist ja nicht voll begriffen. 
Wir kennen Kräfte und Gesetze über sie; wir wenden 
diese Theorie aber auf ein Substrat an, dessen Eigen- 
schaften wir hinnehmen. Im atomaren Bereich sieht 
dieses Substrat so aus: es gibt Neutronen, Protonen, 
ein ,,Mesonfeld“, das sie zusammenhält, es gibt 
Elektronen und Elektromagnetismus. Die Protonen 
sind positiv elektrisch geladen und die Elektronen 
negativ. 

In diesem Rahmen, man könnte sagen: mit diesem 
„Baukasten“, kann man wichtige Fragen beantworten. 
Gebraucht wird ein Stoff mit gewissen Eigenschaften; 
wo kann man ihn suchen oder wie kann man ihn her- 
stellen? Sind noch ganz andere Formen hochorgani- 
sierten Seins möglich als auf der Grundlage der 
Kohlenstoffverbindungen? Im genannten Rahmen 
heißt die Antwort: nein. Wir wissen, worauf die Reich- 
haltigkeit der Kohlenstoffchemie beruht und daß ent- 
sprechendes mit keinem anderen Atom (auch Si nicht) 
geht. Dabei ist es vielleicht im einzelnen möglich, 
daß bestimmte komplexe Gebilde, die die lebendige 
Natur zu verschiedenen Zwecken „benutzt‘‘ (Pyrrol- 
ringe im Blutfarbstoff, im Chlorophyll, in Fermenten), 
auch durch andere vertreten werden könnten, daß die 
tatsächlich benutzten also „historisch“ und nicht 
„physikalisch-chemisch‘ zu begreifen sind. 

Daß Protonen positiv und Elektronen negativ ge- 
laden sind, ist sehr aufregend. Unser Denken engt 
nämlich die denkmöglichen Eigenschaften der Sub- 
strate durch Invarianz- und Symmetrieforderungen ein. 
Damit treffen. wir einen Zug des physikalischen Be- 
greifens, der das oben zunächst in den Vordergrund 
gestellte ‚Berechnen‘ ergänzt. Unsere Sätze über 
Elektronen und Protonen sind symmetrisch in bezug 
auf das Ladungsvorzeichen. Das positive Elektron 
und das negative Proton sind denkmöglich. Mehr: 
wir können Vorgänge ausrechnen, bei denen positive 
Elektronen oder negative Protonen entstehen. Die 
Rechnungen sind bestätigt: das positive Elektron 
wurde 1932 tatsächlich aufgefunden, das negative 
Proton 1955. Diese sind aber seltene Gäste in unserer 
Welt. Eine Mischung von positiven und negativen 
Protonen, positiven und negativen Elektronen, die 
der Gleichverteilung (und damit dem statistischen 
Gleichgewicht, dem Entropiemaximum) näher käme, 
gäbe eine völlig andere Welt als die unsere: Protonen 
und Elektronen würden sehr rasch in Strahlung über- 
gehen, und von der ganzen schönen Chemie wäre nichts 
mehr übrig. Voraussetzung der Möglichkeit unserer 
Welt mit Chemie, Körpern und Leben ist diese sta- 
tistisch extrem unwahrscheinliche Verteilung der elek- 
trischen Ladung, bei der die Protonen positiv, die 
Elektronen negativ geladen sind. Diese Unsymmetrie 


der tatsächlichen Welt gegenüber der gedachten, die 
den Älteren von uns vielleicht zuerst in dem Satz 
entgegengetreten ist: beim Reiben von Hartgummi 
mit einem Katzenfell wird das Katzenfell positiv und 
der Hartgummi negativ elektrisch, den Jüngeren 
vielleicht in dem Satz: bei der Elektrolyse wandern 
die Metalle zur Kathode, diese Unsymmetrie ist ent- 
scheidend für unsere Existenz. Sollen wir auch hier 
von Physik und Historie sprechen? Die Physik han- 
delt vom Denkmöglichen (im Einklang mit Erfah- 
rungstatsachen stehenden), und die tatsächliche Natur 
zeigt eine statistisch ganz unwahrscheinliche Kom- 
bination daraus. 

Die theoretischen Physiker regen sich seit einigen 
Monaten über eine andere Unsymmetrie, die gewisse 
sehr subtile Experimente mit Elementarteilchen (z.B. 
beim ß-Zerfall) zeigen und die darauf deuten, daß die 
Natur der Elementarteilchen in Bezug auf rechts und 
links nicht symmetrisch ist. In welchen Abgrund wir 
da anfangen hineinzusehen, wissen wir noch nicht. 


Physik und Substrat 

Aufgabe der Physik muß sein, die Stelle, wo physi- 
kalisches Gesetz und Substrat einander im Denken 
begegnen, zu verschieben. Mehr und mehr von dem, 
was zunächst als Substrat hingenommen werden muß, 
muß auf ein einfacheres Substrat und auf allgemeine 
physikalische Gesetze zurückgeführt werden. Die 
Grenze ist zu unseren Lebzeiten außerordentlich ver- 
schoben worden. Die 92 Elemente der Chemie mit 
ihren Individualitäten und die Verbindungen zwischen 
ihnen sind physikalisch verstanden in der Quanten- 
theorie auf Grund eines Baukastens aus Kernen mit den 
Ladungen 1,2,3 .... (in Einheiten e) und aus Elektronen. 
Die Kerne einschließlich der Isotope versteht die Kern- 
physik mit einem Baukasten aus Neutronen und Pro- 
tonen. Inzwischen sind nun zahlreiche andere Ele- 
mentarteilchen entdeckt worden (z-, u-Mesonen, Neu- 
trinos, die ‚seltsamen‘ Teilchen: r, ©, A, FE, E-Teil- 
chen). Was ist heute das Substrat, auf das die physi- 
kalischen Sätze angewandt werden: eine ziemliche An- 
zahl von Elementarteilchen mit ihren Massen und der 
geometrischen Natur der komplementär zugeordneten 
Felder (Spin, Parität), weiter Kopplungen zwischen 
diesen Teilchen mit Kopplungskonstanten P/ica1 
(vereinfacht), e?/kc=1/137, auch solche der Größen- 
ordnung 10%. Es fehlt eine Theorie der Massenver- 
hältnisse (0, 1, 207, 264, 273, ~970, 1836, 1839, 
2480 ...). Dieser Theorie stehen eigenartige Denk- 
schwierigkeiten entgegen. Unter den Kopplungskon- 
stanten gibt es solche der Größenordnung 1. Das 
heißt, daß die Kopplung nicht eine schwache Störung 
ist, daß kein einfacher Idealfall vorliegt, an dem eine 
Theorie leicht erkannt und geprüft werden kann. An- 
sätze, die die Elementarteilchen als ausgezeichnete 
Lösungen nichtlinearer Gleichungen einer Art ,,Ur- 
materie‘‘ zu erhalten versuchen, sind zunächst ver- 
einfachte Modelle; sie lassen sich wegen des im Prinzip 
komplexen Charakters der Wirklichkeit nicht leicht 
prüfen. Weiter zeigt sich, daß schon das Durchdenken 
der Modelle neuartige Begriffe und Denkformen zu 
erfordern scheinen, die mindestens so stark’ von jetzt 
gewohnten abweichen wie die Denkformen der Quan- 
tentheorie von denen der anschaulichen Physik. Wäh- 
rend aber die Denkformen der Quantentheorie im 
Entstehen (1900 bis 1927) laufend an einfachen, 
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idealen Systemen gepriift werden konnten, ist jetzt 
ein System aus Elementarteilchen mit starken Kopp- 
lungen kein einfaches 
System. Die theoretische 


Geist Physik sieht also hier 
pe eine neuartige, ihrer 

Vollendung entgegen- 
stehende Schwierigkeit. 


Aufgabe der Physik 
ist es, immer mehr Tat- 
sächliches als denknot- 


physikalisch-chemische Vorgänge 


Pen, wendig, also als Folge- 
rung aus einer Theorie 
Elementarteilchen zu erkennen, das Sub- 


strat, auf dasdie Theorie 
anzuwenden ist, auf ein 
Minimum zu reduzieren. 
Als Endziel könnte 
einem sogar vorschweben: einzusehen (in einfachen 
Bereichen), daß alles, was in der Theorie denkmöglich 


Elementare Materie 


ist, auch tatsächlich existiert, also nur das Existie- 
rende denkmöglich ist. Sehen wir daraufhin etwa das 
nebenstehende Schema der Seinsschichten an, so sehen 
wir uns mit unserer heutigen physikalischen Erkennt- 
nis in einer bestimmten Mitte schweben. Wir wissen 
Verläßliches über diese Mitte (beim Atom und etwas 
darüber und darunter). Daß wir das können, liegt 
an „Zufällen‘“ wie Naturkonstanten extrem kleiner Werte 
(1/137, 1/1836, 10-88 ...). Daß wir leben, liegt an vor- 
handenen außerordentlichen Abweichungen vom stati- 
stisch Wahrscheinlichen (H-Kerne in den Sternen, das 
eine Vorzeichen der elektrischen Ladung bei den Pro- 
tonen, das andere bei den Elektronen). Über die Aus- 
dehnung des begriffenen mittleren Bereiches nach 
oben ist oft spekuliert worden. Nach dem zuletzt 
Vorgebrachten haben wir zweifelnd zu fragen: Ist der 
Bereich nach unten ausdehnbar ? 

Göttingen, Institut für theoretische Physik der Uni- 
versität 

Eingegangen am 1. Juli 1957 
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Elektrische Leitfähigkeit von Ag,F und ihre Temperaturabhängig 


Ag,F ist eine der wenigen leicht herstellbaren und ana- 
lytisch sauber kontrollierten Subverbindungen. Sein Aufbau 
als Schichtengitter — je 2 Lagen Ag-Ionen werden durch 
eine Lage F-Ionen getrennt — ist wohl allgemein akzep- 
tiert!),?2). So stimmt das gemessene spezifische Gewicht von 
8,64 bzw. 8,57 g/cm??),3) mit dem aus der Struktur berech- 
neten von 8,78 g/cm einigermaßen überein. Im Gegensatz zu 
der Überzahl der anderen Schichtengitter, bei denen immer 
eine Doppellage von Anionen die Einzellagen der Kationen 
trennt, müßte das Ag,F nach seiner Struktur metallische 
Leitfähigkeit zeigen. Die Ag-Ionen sind gegeneinander me- 
tallisch, gegen die stark polarisierenden F-Ionen koordinativ 
gebunden. Auch das durchaus metallische, messingglänzende 
Aussehen läßt eine solche Leitfähigkeit erwarten. Da in der 
Literatur jedoch nur qualitative Angaben über die Leit- 
fähigkeit von Ag,F bekannt sind [HETTICH: „Das elektro- 
lytisch dargestellte Ag,F zeigt elektrisches Leitvermögen‘, 
TERREY®#): ‚electrical conductivity of the order of that of 
graphite‘‘], soll hier eine genauere Messung der Leitfähigkeit 
von Ag,F in Abhängigkeit von der Temperatur mitgeteilt 
werden. 

Herstellung der Substanz. Die Darstellung der Substanz in 
größeren Kristallen erfolgte nach SCHOLDER®) durch Elektro- 
lyse einer bis zur Hautbildung auf dem Wasserbad einge- 
dampften AgF-Lösung. Eine 100 cm? Pt-Schale wurde auf 
eine 55° C heiße elektrische Heizplatte gestellt, zu dreiviertel 
mit der gesättigten AgF-Lösung gefüllt und über ein Milli- 
amperemeter und einen 1000 Q-Schiebewiderstand mit dem 
Minuspol eines Akkumulators verbunden. Als Anode diente 
ein dicker Ag-Klotz, der von oben in die Lösung tauchte. Bei 
einer Stromdichte von etwa 10° Amp/cm? schieden sich in 
zwei Tagen an der Schalenwand und besonders an der Ober- 
fläche schwimmend aus großen Einzelschuppen bestehende 
Ag,F-Kristalle aus. Diese wurden nach Abgießen der Lösung 
in einen Pt-Schwamm-Pt-Filtertigel gefüllt, mit 10 Portionen 
zu je einigen cm? 99,9% Alkohol gewaschen und in getrockneter 
Luft abgesaugt. Nach WÖHLER®) und HETTICH?®) löst absoluter 
Alkohol 21% AgF, greift aber Ag,F nicht an. Es war jedoch 
nicht zu erreichen, daß beim Waschen der Alkohol frei von 
Ag-Ionen wurde, vielmehr wurden immer etwa 0,6g AgF/ 
100cm? nach dem Absaugen im Alkohol gefunden. Die 
scharf abgesaugten blanken Kristalle wurden im Vakuum über 
H,SO, getrocknet und ließen sich wochenlang blank in Pulver- 
flaschen aufbewahren. Mit Wasser zerfällt Ag,F sofort in 
Ag-+AgF; diese Reaktion mit der Feuchtigkeit der Luft 
läßt die blanken Kristalle bei längerem Liegen an Zimmerluft 
blind werden. Der thermische Zerfall der Verbindung wird 
bereits unter 100° C beobachtet. 


Messung der Leitfähigkeit. Aus den Schuppen von Ag,F- 
Kristallen lassen sich unter Druck (etwa 10000 kpond/cm?) 
Platten pressen. Bei einer leichten mechanischen Bean- 
spruchung zeigt sich jedoch, daß diese Platten immer noch 
aus einer losen Packung einzelner Kristalle bestehen. Eine 
solche Probe ist wegen der auftretenden Übergangswider- 
stände zur Messung der Leitfähigkeit ungeeignet. Nun ge- 
lingt es, diese Platten mit einer kleinen Stahlwalze zu homo- 


[4 700 200 °K 300 
Temperatur 
Fig. 1. Temperaturabhängigkeit des spezifischen elektrischen Wider- 
standes von Ag,F 


genen federnden Blättchen auszuwalzen. Sie sind 1 bis 
2-107 cm dick und zeigen das gleiche grünlich-messinggelbe 
Aussehen und auch die gleiche chemische Beständigkeit der 
Kristalle gegen Luft. Die Walzbarkeit des Ag,F deutet auf 
eine Gleitfähigkeit zwischen den Ag-Ionen-Schichten hin. 
Aus einer solchen Folie wird mit einer Rasierklinge ein 1,3 cm 
langer, 0,15 cm breiter und 2 - 10°? cm dicker Streifen ausge- 
schnitten. Dieser Schichtstreifen wird zugleich mit 4 Platin- 
elektroden auf eine kristalline Quarzplatte am He-Teil eines 
im Institut üblichen Tieftemperatur-Meßkryostaten gepreßt. 
Über die beiden äußeren Platinelektroden fließt durch den 
Schichtstreifen ein konstanter Meßstrom von 5 - 10”? Ampere, 
die dabei zwischen den beiden inneren Elektroden auftretende 
Spannung wird mit einem Siemens-Supergalvanometer ge- 
messen. Diese Anordnung der getrennten Strom-Spannungs- 
elektroden sorgt dafür, daß die Übergangswiderstände 


Elektrode—Meßstreifen bei der Messung des Widerstandes das 
Ergebnis nicht verfälschen. Mit Hilfe des Kryostaten kann die 
Temperatur der Probe zwischen 300° K und 1,4° K verändert 
werden. Die Temperaturabhängigkeit des spezifischen Wider- 
standes von Ag,F wird an einer Messung in Fig. 1 gezeigt. 
Für Zimmertemperatur ergibt sich ein spezifischer Widerstand 
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von 2,4: 107>Qoem, der bei verschiedenen Proben um etwa 
+0,4:1075Q cm schwankt *). Beim Abkühlen der Probe beob- 
achtet man einen linearen metallischen Widerstandsabfall bis 
zu dem Einbiegen in einen konstanten Restwiderstand bei 
etwa 20° K. Der relativ hohe Restwiderstand läßt sich mit 
kleinen Abweichungen von der stöchiometrischen Zusammen- 
setzung und anderen Gitterfehlern erklären. Aus dem tem- 
peraturabhängigen Anteil des Widerstandsverlaufs läßt sich 
nach GRÜNEISEN für das Ag,F eine charakteristische Tem- 
peratur von ungefähr 160° K abschätzen. Bis zur Meßgrenze 
von 1,4° K wurde am Ag,F keine Supraleitung beobachtet. 

Bei der Herstellung der Substanz wurden Mittel verwandt, 
die H. v. WARTENBERG von der Research Corporation, New 
York, zur Verfügung gestellt wurden. 


Anorganisch-Chemisches und Erstes Physikalisches Institut 
der Universität, Göttingen 


R. HırscH, G. v. MINNIGERODE und H. v. WARTENBERG 
Eingegangen am 24. Juli 1957 


*) Zum Vergleich: spez. Widerstand von Blei 1,88 - 107° Q cm. 

1) PauLing, L.: The Nature of the Chemical Bond, S. 421. Lon- 
don 1948. — ?) Strukturbericht II, 276. 1937. — *) HerricH, M.: 
Z. anorg. allg. Chem. 167, 71 (1927). — *) TERREY, H., u. H. Dıa- 
MOND: J. Chem. Soc. [London] 1928, 2820. — 5) SCHOLDER, R., u. 
K. TRAULSEN: Z. anorg. allg. Chem. 197, 57 (1931). — °) WOHLER, L.: 
Z. anorg. allg. Chem. 78, 239 (1912). 


Uber das Kernquadrupolmoment des Mn®® 


Zur Bestimmung des Kernquadrupolmomentes des Mn*® 
lagen bisher folgende Untersuchungen vor: 1. JAVAN und 
ENGELBRECHT!) erhielten aus der Hyperfeinstruktur des 
MnO,F-Mikrowellenabsorptionsspektrums das Quadrupolmo- 
ment Q=0,55 : 10”?!cm?. — 2. TREES?) berechnete unter 
Verwendung der von WHITE und RITScHL?) gemessenen 
Hyperfeinstrukturaufspaltungen zweier Mn-I-Linien das Qua- 
drupolmoment zu Q= 1:10 cm?. — 3. MURAKAWA#) unter- 
suchte die Hyperfeinstruktur von drei Mn-I-Linien und ge- 
wann Q= (0,4 + 0,2) 10°? cm?. 

Da die aus den Atomspektren gewonnenen, unter 2. und 3. 
aufgeführten Werte nur schlecht übereinstimmen und da das 
Ergebnis von 1. wegen der schwierigen Abschätzung des elek- 
trischen Feldgradienten @,, mit einer größeren Unsicherheit 
behaftet ist, erschien es uns lohnend, die optische Hyper- 
feinstrukturuntersuchung der Mn-I-Linien zu wiederholen und 
auf weitere Linien auszudehnen. 


Tabelle 1 


4[A] Übergang) B[10-®cm=!] Q (10724 
5432 454 p28 P30 1,2+0,6 0,46 + 0,26 
5394 Pia —2,740,8 0,27 + 0,08 
4033 3454 P30 -2,3 + 0,5 | 0,26 + 0,08 
4031 3d54s?a® 1,9+0,5 0,27 + 0,08 
2798 Pia —4,642,7 0,53 + 0,34 


In Tabelle 1 sind die Linien, deren Hyperfeinstrukturauf- 
spaltungen vermessen wurden, zusammengestellt. Jede Linie 
wurde mit einem Fabry-Perot-Interferometer bei verschie- 
denen Etalonabständen mindestens 12mal photographiert. 

Die in Tabelle 1 aufgeführten Kernquadrupolkopplungs- 
konstanten B sind die aus den Linien unter Berücksichtigung 
der Aufspaltung des a®S,,.-Grundzustandes®) gewonnenen 
Werte für die ungeraden Terme. 

Aus den B-Faktoren wurden die Quadrupolmomente ohne 
Berücksichtigung einer Sternheimer-Korrektur?) nach TREES?) 
berechnet. Der für die Bestimmung von ,. benötigte Spin- 
Bahn-Parameter £,, wurde aus der Feinstrukturaufspaltung 
der z®P°-Terme und aus der Summe der Feinstrukturauf- 
spaltungen der z® P°- und y® P%-Terme zu = 280 cm! bzw. 
= 300 cm”! berechnet. Aus den gemessenen 4-Faktoren des 
2®P9g- und des z® P9,,-Termes läßt sich unter Benutzung des 
bekannten magnetischen Kernmomentes des Mn55 8) der Wert 
290 cm”! gewinnen. 

Mit €,,=290cm™ erhält man die in Tabelle 1 aufge- 
führten Werte für das Quadrupolmoment, deren Mittelung 
für das Kernquadrupolmoment des Mn55 


Q (Mn35) = (0,3 + 0,1) 10724 cm? 


Ausführliche Arbeiten über die Hyperfeinstrukturauf- 
spaltungen in den Mn-I-Linien und über die Berechnung des 
Quadrupolmomentes sollen in der Zeitschrift für Physik er- 
scheinen. 


ergibt. 


Herrn Prof. Dr. H. KoPFERMANN und Herrn Dr. A. StEu- 
DEL möchten wir für ihr stetes förderndes Interesse an dieser 
Arbeit danken. 


Heidelberg, I. Physikalisches Institut der Universität 
GERHARD NÖLDERE und Hans ROTTMANN 
Eingegangen am 31. Juli 1957 


1) Javan, A,, u. A. ENGELBRECHT: Physic. Rev. 96, 649 (1954). 
*) TREES, R.E.: Physic. Rev. 92, 308 (1953). — §%) Wuirte, H. E., 
u. R. Rırschr: Physic. Rev. 35, 1146 (1930). — *) Murakawa, K.: 
J. Phys. Soc. Japan 10, 336 (1955). — °) Termbezeichnungen nach 
CH. E. Moore, Atomic Energy Levels. Vol. II; Circular of the 
National Bureau of Standards 467, 1952. — *) WooDGATE, G. K., 
u. J. S. Martin: Proc. Physic. Soc. A 70, 485 (1957). Herrn G. K. 
WoopGATE möchten wir vielmals für die Überlassung seiner Er- 
gebnisse vor der Veröffentlichung danken. — ?) STERNHEIMER, R.: 
Physic. Rev. 84, 244 (1951). — ®) Procror, W.C., u. F.C. Yu: 
Physic. Rev. 81, 20 (1951). 


Magnetische Untersuchungen über zwei energetische Formen 
des Hämins und des Hämatins 


Die bisherigen magnetischen Messungen an Häminen 
wurden fast ausschließlich bei Zimmertemperatur durchge- 
führt. Sie lassen daher keine sicheren Aussagen über das 
magnetische Moment zu, da in seine Berechnung das Gesetz 
der Temperaturabhängigkeit eingeht. Wir haben daher die 
Temperaturabhängigkeit der magnetischen Suszeptibilität 
des kristallinen Hämins und Hämatins von 89° K bis etwa 
600° K mit der Gouyschen Methode gemessen. Der Gesamt- 
fehler unserer Methode betrug +3% bei höheren Tempera- 


Whee 
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20 30 400 S00°*K 
. Abhängigkeit der Suszeptibilität x von der Temperatur bei 
Hämin (Kurve a) und Hämatin (b) 


turen, während er bei tieferen Temperaturen bis auf 1% zurück- 
ging. Ferromagnetische Verunreinigungen wurden durch die 
Prüfung der Feldstärkeabhängigkeit der magnetischen Sus- 
zeptibilität ausgeschlossen. 

Hämin und Hämatin erfüllen bei tieferen Temperaturen 
das Curie-Gesetz =C/T streng (Fig. 1). Die Curie-Kon- 
stante beträgt für Hämin C = 4,50 und für Hamatin C = 3,95. 
Das magnetische Moment ist daher bei tieferen Temperaturen 
(ungefähr bis zur Zimmertemperatur) “= 5,97 4 für Hämin 
und u= 5,63 ug für Hämatin. Bei höheren Temperaturen 
zeigt x für beide Komplexe einen Verlauf, der weder mit dem 
Curie-Gesetz noch mit dem Curie-Weißschen Gesetz, sondern 
am besten nach dem empirischen Gesetz nach CABRERA und 
DUPERIER!) y =C/(T+ ©) +k beschrieben werden kann. Die 
Darstellung im 1/%-Diagramm ist daher in diesem Bereich 
nicht mehr sinnvoll. 

Das Hämin wurde bereits von CamBı und SzEG6®) bei 
84° K, 192° K und 294° K, d.h. bis zur Zimmertemperatur 
gemessen; da diese Messungen sich aber nicht über die Zimmer- 
temperatur hinaus erstreckten, konnte die hier angegebene 
Abweichung nicht beobachtet werden. Auch PAULING und 
CORYELL u.a. geben auf Grund ihrer Messungen für Zimmer- 
temperatur /Meff= 5,69 bis 6,1 für Hämin?),®) und er = 5,56 
für Hamatin’) an. 

Die anomale Temperaturabhängigkeit bei höheren Tem- 
peraturen ist dadurch zu erklären, daß der energetische Ab- 
stand zwischen dem Grundniveau und dem nächsten ange- 
regten Niveau (Multiplettaufspaltung) im energetischen Be- 
reiche der Wärmestrahlung der Zimmertemperatur (AE wx 
200 cm!) liegt, d.h. AE»kT (k =Boltzmannsche Konstante). 
Bei Zimmertemperatur gehen daher Hämin und Hämatin 
nach und nach mit zunehmender Temperatur in den angeregten 
Zustand über. Die Verteilung auf die Energieniveaus erfolgt in 
solchen Fällen nach der Boltzmannschen Statistik). Ein ähn- 
licher Verlauf der magnetischen Suszeptibilität ist bisher bei 
den Komplexen des Sm*** und Eu*** gefunden und von 
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J. H.van VLEcK und A. FRANK in gleicher Weise gedeutet 
worden. Auf die weiteren sich daraus ergebenden theoretischen 
Konsequenzen wird an einer anderen Stelle ausführlich ein- 
gegangen. 

Institut für Medizin und Biologie, Arbeitsbereich Pharma- 
kologie (Direktor: Prof. Dr. F. Jung), Berlin-Buch 


G. SCHOFFA und W. SCHELER 
Eingegangen am 22. Juli 1957 


1) CABRERA, B., u. A. DupERIER: C.R. Acad. Sci. 188, 1640 
[Parts] (1929). — *) Campi, L., u. L. SzeG6: Rend. Ist. lombardo Sci. 
67, 275 (1934). — §) PauLing, L., u. CH. D. CorvELL: Proc. Nat. 
Acad. Sci. U.S.A. 22, 159 (1936). — *) Haurowıtz, F., u. H. KırttEL: 
Chem. Ber. 66, 1046 (1933). — °) VLEcK, J. H. van, u. A. FRANK: 
Phys. Rev. 34, 1494, 1625 (1929). — VLEck, J. H. van: The Theory 
of Electric and Magnetic Suszeptibilities. Oxford 1932. 


The Ultra-Anoptral Microscope an Improvement of Wilska’s Method 
Not long ago Wırska!) a Finnish researcher managed to 
construct a new type of phase-contrast microscope, the so 
called anoptral microscope. This new device possesses quali- 
ties which make it superior to the positive phase-contrast 
microscope?),3), and it is very 
useful for the research of iso- 


1.W. lated plant cells. The research 
of vegetable tissues is, however, 
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Fig. 2au.b 

Fig. 1. Scheme of device for the ultra-anoptral microscope: c con- 

densor, ¢ tests for study, o objective, /. f. lighting-filter, v or b violet 

or blue, d diaphragm with two concentric annular apertures, 

i.a. internal annular, ?.a. peripheral annular, i.W. Wırska’s phase- 
ring, o.d. objective-diaphragm, w./. way of light 


Fig. 2a and b. a Superior epidermis cells of the bulb scales of 

onion seen with the anoptral microscope. Strong diffractions of 

light in the cellulose membrane may be seen. (Magnification about 

400, Leitz 6). b The same test seen with the device modified by 

us. The removal of diffractions from the cellulose membranes may 
be observed. (Magnification about 400, Leitz 6) 


difficult because of strong diffractions which appear in the 
cellulose walls of the cells (Fig. 2a). We managed to remove 
those by combining Wırska’s method with the technique of 
observations in the dark field. 

Instead of a single annular aperture diaphragm in the 
condensor we have used a diaphragm with two concentric annu- 
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lar apertures, one internal and the other peripheral (Fig. 1). 
The light which passes through the internal annular aperture 
penetrates into the objective where it meets the soot annular 
or Wırska’s phase-ring and the negative phase-contrast 
image specific to the anoptral microscope is produced. The 
light which passes through the peripheral annular aperture 
falls sideways on the test and lights it up just as in the case 
of the dark field. The clearness of the obtained image depends 
moreover upon the light which falls sideways on the test, and 
which must be relatively monochromatic and preferably a 
short wave length one (blue or violet). We have realised this 
in a very simple way by using an annular monochromatic 
lighting-filter (Fig. 1). The surplus of light which pene- 
trates into the objective can be removed with the help of the 
objective-diaphragm of the device for observations in the 
dark field. Thus the diffractions from the cellulose membranes 
are removed (Fig. 2b). 


With the help of our device we have made observations 
on various vegetable material. On the dark-brown back- 
ground of the microscope field we could easily observe the 
inside of the live cells. For example in the superior epidermis 
of the bulb scales of onion (Allium cepa) the following cell 
parts could be seen: the nucleus with 1 to 3 nucleolus and 
the fine network of chromatin optically coloured in violet 
or blue, the white-milk coloured microsomes, the golden- 
brown mitochondria, the similary coloured -leucoplasts, the 
protoplasmatic strings, drops of intravacuolar protoplasma, 
and the myelinic figures which appear in the plasmolysis by 
degrees with KNO,. 

Like professor WıLskA?) we draw attention to the fact 
that the photograph is always inferior to the direct visual 
image received. by this kind of microscope. 

The authors express their grateful thanks to Dr. A. WILsKa, 
Prof. of Animal Physiology, Helsinki/Finnland, for the help 
he has given them; they are also indebted to Dr. E. Pop, Prof. 
of Plant Physiology, Cluj/Rumania, for his kind encourage- 
ment and suggestions. 


Laboratory of Plant Physiology of the University “‘V. Babes’, 
Cluj/Klausenburg/Rumania P. R. 


VIOREL SoRAN and BALUTA DIACONEASA 
Eingegangen am 8. Juli 1957 


1) Witska, A.: Nature [London] 171, 353, 697 (1953). — 
?2) Wırska, A.: Mikroskopie 9, 1 (1954). — %) PEsHKow, M. A.: 
Uspechi Sovromennoi biol. 39 (2), 523 (1955). 


Über die Entwässerung von Millons Base (Hg,N)OH - 2 H,O 


Läßt man nach HoFMANN und MARBURG!) die hellgelbe, 
frische Base bis zur Gewichtskonstanz über Ätzkali in einer 
Ammoniakatmosphäre vor Licht geschützt stehen, so hinter- 
bleibt das dunkelgelbe NHg,0,H,. Die Beständigkeit nimmt 
dabei in auffallender Weise ab. Dies stimmt mit unseren 
röntgenographischen Befunden überein. Während die Base 
und das bei +125°C erhältliche Hg,NOH- hexagonal ,,wie 
Hochtridymit“ kristallisieren, liefert das bei Raumtemperatur 
über Ätzkali in einer Ammoniakatmosphäre gebildete Pro- 
dukt neue, zum Teil starke Interferenzen, die bei Hoch- 
tridymit-Struktur nicht erlaubt sind. 


Uns lagen zwei bei Raumtemperatur gebildete Ent- 
wässerungsprodukte vor, die sich durch den Grad der Ent- 
wässerung unterschieden. Durch deren Untersuchung sollte 
Zusammensetzung und Struktur des Produktes mit der 
Summenformel NHg,O,H, weiter aufgeklärt werden. 

Produkt Nr.1. Stand im Anfangsstadium der Ent- 
wässerung: Das Debyeogramm weist neben den Reflexen von 
Millons Base wenige Reflexe eines weiteren, hexagonal kristalli- 
sierenden Stoffes mit den Gitterkonstanten a= 6,46 A, 
c=10,70Ä und a’= 11,18, A auf?). Charakteristische Re- 
flexe des letztgenannten Stoffes: 111 (mittel), 313 (sehr stark). 

Produkt Nr.2. Stand nach etwa 6-monatiger Ent- 
wässerung: Lieferte 1. Linien des hexagonal kristallisierenden 
Stoffes mit den Gitterkonstanten a = 6,46 A, c= 10,70 A und 
= —411,41% Ä. 2. Weist das Debyeogramm Reflexe auf, die 
eine daneben vorliegende kubische Phase anzeigen (axub, = 
9,276 A). Charakteristische Reflexe des kubisch kristalli- 
sierenden Stoffes: 400 (sehr schwach), 533 (sehr stark), 640 
(stark). 

Es lagen Gemenge vor. Bezüglich der Deutung der Be- 
funde wurde es beim Studium der Arbeiten von RÜDORFF und 
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BRODERSEN über Hg-N-Verbindungen®) für wahrscheinlich 
gehalten, daß der Entwässerungsvorgang nach 


—H,0 
(Hg,N)OH -2H,O———> Hg,NH(OH), > HgNH,OH: HgO (1) 


abläuft, indem das hexagonale Hg,NH(OH), mit einer Blatt- 
struktur und das kubische Addukt HgNH,OH - HgO mit am 
N-Atom gewinkelten Hg-NH,-Hg-NH,-Ketten im Kristall- 
gitter entstehen. Der Verlauf entspricht einer Hydrolyse. 

Dem steht eine Auffassung 
von RÜDORFF und BRODERSEN 
entgegen: Durch 10 min langes 
Erhitzen der Base bei + 110° C 
erhalten sie das braune Mono- 
hydrat (Hg,N)OH - H,O, dessen 
Röntgenbild mit dem der Base 
identisch ist). Im Gegensatz 
S zu den von BRODERSEN und 
BECHER?) untersuchten Bromi- 
den, dem Hg,NHBr, und dem 
HgNH,Br, liegen auf Grund 
von infrarotspektroskopischen 
Untersuchungen in den Kri- 
stallgittern der Entwässerungs- 
produkte Hg,NH(OH), und 
HgNH,OH - HgO infolge der 
Ausbildung von Wasserstoff- 
briickenbindungen der Art 
N-H...O praktisch keine freien 
NH- bzw. NH,-Gruppen vor 
(vgl. Fig. 1). In Fig. 1 ist der 
Beginn der Umwandlung in die 
Amidoverbindung angedeutet. 
Im Infrarotspektrum der bei 
Raumtemperatur hergestellten 
Entwässerungsprodukte wer- 
den bei 1060 cm! eine NH-Frequenz und bei 885 cm”! eine 
NH,-Frequenz schwach angezeigt. Der Übergang in die Imido- 
verbindung gibt sich aber schon im Basenspektrum zu er- 
kennen. Die Substanzen wurden in KBr eingepreßt. Dies 
dürfte hier einen Einfluß haben. 

Ohne die Wirksamkeit von Wasserstoffbrückenbindungen 
wäre die Entwässerung der Base nach (1) undenkbar. 

Die Ergebnisse bieten Hinweise betreffs des Mechanismus 
der primären Assimilationsreaktion. Ferner sind aus den 
Befunden die Ursachen zu ersehen, auf denen die Bildung der 
Modifikationen, insbesondere die der Tridymit-Modifikationen 
des SiO, beruht. 


Versuchsstand der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen AG. 
in Wiesbaden-Dotzheim 


Fig. 1. 

Hg.NH(OH),. @ Hg-Atome; 

© O-Atome von OH-lIonen; 

x N-Atome; H H-Atome (nur 

einige H-Atome sind einge- 
zeichnet) 
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RICHARD WEBER 
Eingegangen am 12. April 1957 
a Hormann, K. A., u. E. C. MARBURG: Liebigs Ann. Chem. 305, 
208 (1899). — *) WEBER, R.: Z. Naturforsch. 9b, 612 (1954). — 


Naturwiss. 43, 107 (1956). — *) RÜDORFF, W., u. K. BRODERSEN: 
Z. anorg. allg. Chem. 270, 145 (1952); 275, 141 (1954). — Z. Natur- 
forsch. 9b, 164 (1954). — *) Rtporrr, W., u. K. BRODERSEN: Z. 
anorg. allg. Chem. 274, 323 (1953). — 5) BRODERSEN, K., u. J. 


BECHER: Chem. Ber. 89, 1487 (1956). 


Über die Synthese von 3,3’-Bis-hydantoinen 


Im Zuge der Verwendung von «-Isocyanat-fettsäureestern!) 
(N-Carbonyl-x-aminosäureestern, I) für Hydantoin-Synthesen 
gelang die Darstellung der meines Wissens noch nicht be- 
schriebenen 3,3’-Bis-hydantoine (IV, V), bei denen die beiden 
Ringe durch eine N-N-Bindung in Stellung 3 verknüpft sind. 
Von Bis-hydantoinen sind meines Wissens bisher nur solche 
bekannt, bei denen die Verknüpfung in 5,5’- bzw. 1,5’-Stel- 
lung (C-C bzw. N-C) erfolgt?). 

Umsetzung von 2 Mol I mit 1 Mol Hydrazin führt zu sym- 
metrischen Hydrazo-dicarbonamid-derivaten (Di-ester II bzw. 
Di-carbonsäuren III nach Verseifung), die bei Säureeinwir- 
kung unter Ringschluß die gewünschten Bis-hydantoine (IV) 
in Ausbeuten von 25 bis 75% liefern. Ausgehend von den 
Aminosäuren Alanin, C-Phenyl-glycin und p-Nitrophenyl- 
alanin (alle DL-), erhielt man so über die entsprechenden 
N-Carbonyl-ester (I) (bei der letztgenannten Aminosäure fest, 
Schmp. 45 bis 47°) die drei kristallisierten, symmetrischen Bis- 
hydantoine: IV, R=Methyl, Schmp. 225 bis 228°; R= 
Phenyl, Schmp. 233 bis 235° und R=p-Nitrobenzyl, Schmp. 
297 bis 300°. Beim Phenyl- und Nitrobenzyl-Derivat wurden 
auch die Zwischenprodukte (II und III) in Substanz kristalli- 


siert erhalten. (R= Phenyl, Schmp. 144 bis 146° bzw. 197 bis 
199°; R=p-Nitrobenzyl, Schmp. 214 bis 217° bzw. 225 bis 228°). 

Ein Weg auch zu unsymmetrisch substituierten 3,3’-Bis- 
hydantoinen (V) ergab sich durch die Reaktion von 3-Amino- 
hydantoinen (VI)’) mit dem Isocyanat-ester (I, R= Nitro- 
benzyl), wobei Ringschluß der (nicht isolierten) Zwischen- 
produkte (VII) mit Säuren wieder kristallisierte Verbin- 
dungen (V) lieferte (R= Nitrobenzyl, R, = Methyl, Benzyl 
und Isopropyl; Schmp. 262 bis 264°, 220 bis 224° und 223 bis 
225°); auf diesem Weg konnten natürlich auch durch ent- 
sprechende Wahl von VI und I (wenn R=R,) symmetrische 
Bis-hydantoine (IV) gewonnen werden, die mit den aus I und 
Hydrazin erhaltenen identisch waren. 

Die dazu benötigten 3-Amino-hydantoine (VI) konnten 
jetzt [frühere Darstellung siehe?)] auch durch Umsetzung der 
Isocyanat-ester (I) mit einem Hydrazinüberschuß und Ring- 
schluß der dabei gebildeten «-Amino-N-carbonsäure-dihydra- 
zide®) R-CH(NHCONHNH,)CONHNH, in guten Ausbeuten 
dargestellt werden. 

Noch ein dritter Weg, nämlich Umsetzung der ,, Hydrazid- 
säure‘‘3) C,3H,CH(COOH)NHCONHNH, mit I (R= Phenyl) 
führte über den Halbester von III zum Ziel, nämlich zum 
5-Phenyl-3-[3’-(5’-phenylhydantyl)]-hydantoin (IV, R= Phe- 
nyl), wie die 3,3’-Bis-hydantoine rationell bezeichnet werden 
können. 

Genau wie die 3-Amino-hydantoine (VI)®), als deren 
Derivate die hier erwähnten Bis-hydantoine ja formell be- 
trachtet werden können, sind jene (IV und V) ebenfalls glatt 
in verdünnten Laugen unter Ringöffnung löslich, die hier zu 
den Di-carbonsäuren (III) führt, welche in zwei Fällen 
(R= Phenyl bzw. Nitrobenzyl) auch isoliert wurden und mit 
den aus den Di-estern (II) durch Verseifung erhaltenen 
Säuren identisch waren. 

Auch der Vergleich der IR-Spektren des 5-Methyl- 
hydantoins und seines Dimeren (IV, R= Methyl) zeigte in den 
fraglichen Bereichen die erwartete Übereinstimmung und be- 
stätigte somit die angenommene Struktur. 

Das hier verwendete Prinzip der Verknüpfung von 
Hydantoin-Ringen in 3-Stellung ist allgemeiner anwendbar, 
wie durch Umsetzung des N-Carbonyl-C-phenylglycinesters 
(I, R= Phenyl) mit Äthylendiamin (Molverhältnis 2:1) ge- 
zeigt werden konnte. Nach Ringschluß des erhaltenen Di- 
esters (Schmp. 214 bis 215°, Di-carbonsäure, Schmp. 170 bis 
173°, Zers.) wurde auch hier ein Bis-(5-phenyl-hydantoin), 
Schmp. 254 bis 257°, erhalten, in dem diesmal die beiden 
Ringe durch eine Äthylenkette in 3 verbunden sind. 


+ 
2 RCH(COOC,H,)N=C=0 + NH,NH, > 
I II 
[RCH(COOH)NHCONH—}, => IV 
Ill 
_CO-CH-R 


N IV: R, = R; V: R: +R 
C,H,OOC\ 
RCH COL, H-Ry+ 
VI vu 


Die Analysen aller hier erwähnten Substanzen stimmten 
innerhalb der Fehlergrenzen mit den berechneten Werten 
überein. Experimentelle Details werden an anderer Stelle 
veröffentlicht werden. 

Für die Unterstützung dieser Arbeit habe ich der Österr. 
Stickstoffwerke AG., Linz, bestens zu danken. 

II. Chemisches Institut der Universität, Wien 
Eingegangen am 10. Juli 1957 K. ScHLöcL 


1) GOLDSCHMIDT, ST., u. M. Wick: Liebigs Ann. Chem. 575, 217 
(1952). — SMITH, A.C., u. C.C. UNruH: J. Org. Chem. 22, 442 
(1957). — ?) Siehe z.B. Kunn, R., u. F. Zumstein: Ber. dtsch. 
chem. Ges. 59, 479 (1926). — Isoallitursäure und Derivate: SıE- 
MONSEN,L.: Liebigs Ann. Chem. 333, 101 (1904); Kiosa, J.: Arch. 
Pharmaz. 285, 449 (1952). — 3) ScHhLöcı, K., u. G. KoRGER: Mh. 
Chem. 82, 799 (1951). — ScHLöGL, K., J. DERKoscH u. E. WAWER- 
sicH: Mh. Chem. 85, 607 (1954). 


Polychromer Nachweis von aromatischen Kohlenwasserstoffen 


Da Konzentrationsbestimmungen von Aromaten der 
Kohlenwasserstoffreihe einen immer größer werdenden Raum 
in der physiologischen Chemie einnehmen, erscheint es 
wünschenswert, neben den Bestimmungsverfahren, die einen 
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betrachtlichen apparativen Aufwand erfordern (z. B. Ultrarot- 
spektroskopie), einfache und zeitsparende Methoden zur Ver- 
fügung zu haben. Zu der nachfolgend beschriebenen Möglich- 
keit einer qualitativen Bestimmung von aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen auf Papierchromatogrammen wurden 12 uns 
zugängliche Substanzen herangezogen. Eine Identifizierung 
weiterer Aromaten mit ähnlichem chemischem Verhalten 
dürfte möglich sein. 

Die qualitative Papierchromatographie von aromatischen 
Kohlenwasserstoffen bereitet hinsichtlich einer raschen, ein- 
deutigen Zuordnung der Zonen Schwierigkeiten. Eine strenge 
Konstanz der R,-Werte ist experimentell nur schwer zu er- 
reichen. Diese Beobachtung wurde von anderen Autoren!),?) 
immer wieder bestätigt. Nach eigenen Erfahrungen lassen sich 
bestimmte aromatische Kohlenwasserstoffe mit speziellen 
Reagenzien (Tabelle 1) verschiedenfarbig sichtbar machen 
und auf Chromatogrammen lokalisieren. Aus einer Vielzahl 
von getesteten Verbindungen haben sich die in Tabelle 1 auf- 
geführten Reagenzien für Farbreaktionen mit aromatischen 
Kohlenwasserstoffen als brauchbar erwiesen. Mit Ausnahme 
von zwei in der Tabelle gekennzeichneten Aromaten lassen 
sich alle Farbreaktionen in der Kälte erzielen. 


Tabelle 1. Farbwirkung verschiedener Reagenzien 


| 
| = | 
| | se) & | & | 
| 
a-Methyl- | | | | 
naphthalin — —  orange*) purpur | purpur 
Chinolin | _ sepia —  |sch-gelb’ orange | orange | sepia 
Isochinolin | t-blau®) — | orange _ _ rot 


Chinaldin h-blau |gelbgrün) h-blau | orange rot d-rot _ 


2,4-Lutidin | blau ®) = le orange | orange _ 

2,5-Lutidin | — — _|sch-rosa — | — | orange 
a-Picolin _ t-blau ®) _ - - — | orange 
y-Picolin u-marin®)| u-marin | t-grün 
Lepidin | grün orange | orange | rost- 


| | | braun 
Nur mit einem Reagenz ergeben eine Färbung: 
Naphthalin mit Oxydationsgemisch: orange (Hitze) 
3-Methylisochinolin mit K,Fe(CN),: braungrün 
2,4,6-Collidin mit (D) - HCl: tiefrosa. 

a) Oxydationsgemisch nach RorH*). — b) (D) = p-Dimethyl- 
aminobenzaldehyd. Sowohl (D) als auch das Oxydationsgemisch wer- 
den zur Tryptophanbestimmung in wäßriger Phase benutzt. Bei vor- 
liegenden Untersuchungen stört Tryptophan jedoch nicht, weil es 
eine erhebliche Wasserlöslichkeit besitzt?) und von lipophilen Lö- 
sungsmitteln nicht aufgenommen wird. — c) Abkürzungen: t-blau = 
tiefblau, h-blau = hellblau; sch-gelb = schwach gelb; sch-rosa = 
schwach rosa; u-marin = ultramarin; d-rot = dunkelrot; *) =Hitze. 


Die Mannigfaltigkeit der Färbungen dient vornehmlich 
qualıtativen Zwecken. Weitere Untersuchungen zur quanti- 
tativen Auswertung sind in Vorbereitung. 


Institut für Anatomie und Physiologie der Haustiere der 
Universität, Bonn (Direktor: Prof. Dr. E. SCHÜRMANN) 


W. ALBERSMEYER und G. KRAMPITZ 
Eingegangen am 22. Juli 1957 


1) BARROLLIER, J., J. HEILMANN u. E. WATZKE: Hoppe-Seyler’s 
Z. physiol. Chem. 304, 22 (1956). — #) Dent, C.E.: Biochemic. J. 
43, 169 (1948). — 8) D’Ans, J., u. E. Lax: Taschenbuch für Chemi- 
ker und Physiker, 2. Aufl., S. 606. 1949. — 4) Rorn, H.: Angew. 
Chem. 52, 149 (1939). — 5) Vianes, R., u. P. CHERVET: C. R. Acad. 
Sci. [Paris] 232, 1419 (1951). — ®) BAUDET, J.: C. R. Acad. Sci. 
[Paris] 234, 2454 (1952). 


Über die Reaktionsbedi der 


An der Anaphylatoxinbildung durch Inkubation von 
Rattenserum mit Dextran nehmen nach früheren Unter- 
suchungen zwei Serumfaktoren teil, von denen mit Hilfe der 
Counschen!) Methode 10 der eine mit der Fraktion III-0 und 
der andere mit der Fraktion I-III-1,2,3 isoliert werden kann?). 
Diese Feststellung gab uns die Möglichkeit, die Reaktions- 
bedingungen der Anaphylatoxinbildung näher zu prüfen. Die 
Befunde können folgendermaßen zusammengefaßt werden: 

1. Der Faktor in III-0 ist empfindlich gegen eine Tempera- 
tur von 56° C im Gegensatz zum Faktor in I-III-1,2,3 und zum 
fertigen Anaphylatoxin. Niedrigere Temperaturen wurden 
nicht untersucht. 

2. Der Faktor in III-0 ist empfindlich gegen Zn**-Ionen 
im Gegensatz zum Faktor in I-III-1,2,3. Anaphylatoxin 
selbst ist nicht zinkempfindlich. Andere Metalle als Zink 


lapny 


wurden nicht geprüft. Während wir früher III-0 mit Zn*+- 
Ionen fällten®), fällen wir es heute ohne Zink durch Verschie- 
bung des py auf 5,8?). 

3. Die Anaphylatoxinbildung durch die beiden Fraktionen 
verläuft ebenso wie in nativem Rattenserum [und Ratten- 
plasma‘)] mit meßbarer Geschwindigkeit bei einem Tempera- 
turkoeffizienten über 2. Bei entsprechend verlängerter In- 
kubation wird auch bei niedrigen Temperaturen (z.B. 17° C) 
die gleiche Anaphylatoxinmenge gebildet wie bei 37° C. 

4. Die Anaphylatoxinbildung ist nicht an die Gegenwart 
von Ca**-, Mg**- und K*-Ionen gebunden. Sie verläuft quanti- 
tativ gleich in gepufferter NaCl-Lösung, isotonischem Phos- 
phatpuffer oder Ca-, Mg- und K-freier Tyrodelösung wie bei 
der Verwendung von Tyrodelösung als Lösungsmittel für die 
Fraktionen. Eine frühere, anders lautende Angabe?) beruhte 
auf Versuchen mit ungenügender Pufferung der NaCl-Lösung 
gegen die in den Fraktionen noch vorhandenen Säurereste. 

5. Die Anaphylatoxinbildung ist bei py 6 stark gehemmt, 
bei py 9 aufgehoben. Ein Optimum liegt zwischen py 7,2 
und 7,6. Das fertige Anaphylatoxin ist dagegen resistent gegen 
einen py-Wert von 6 oder 9. 

6. In verdünntem Serum nimmt die Anaphylatoxinbildung 
parallel mit dem Verdünnungsgrad ab. 

7. Ändert man das Mischungsverhältnis der beiden Frak- 
tionen, indem man die eine Fraktion unverdünnt mit der 
zwei- oder vierfach verdünnten anderen Fraktion kombiniert, 
so nimmt die Anaphylatoxinbildung (bei gleicher Inkubations- 
dauer) ab. Die Abnahme ist im Durchschnitt etwas geringer, 
als dem Verdünnungsgrad der einen Fraktion entspricht. 

8. Wenn man die eine Fraktion aus normalem, die andere 
aus bereits mit Dextran inkubiertem Serum isoliert und beide 
nach Vereinigung nochmals mit Dextran inkubiert, so findet 
keine weitere Anaphylatoxinbildung mehr statt. Die in den 
Fraktionen III-O und I-III-1,2,3 enthaltenen Faktoren werden 
also durch die Anaphylatoxinbildung aufgebraucht. 

9. Durch die Serumaktivierung findet eine Eiweißver- 
schiebung von der Fraktion I-III-1,2,3 in die Fraktion III-0 
statt. Dieser bereits früher erhobene Befund?) konnte jetzt auch 
für die nicht mit Zink gefällte Fraktion III-0 bestätigt werden. 

10. Die Anaphylatoxinbildung durch Dextran läuft nur 
bei gleichzeitiger Gegenwart beider Fraktionen ab. Es gelang 
nicht, durch Zerlegung des Inkubationsprozesses in zwei 
Etappen den Nachweis zu führen, daß Dextran nur mit einer 
Fraktion reagiert und die andere gewissermaßen nur eine 
komplettierende Rolle spielt. 

11. Heparin hemmt die Anaphylatoxinbildung im Meer- 
schweinchenserum in einer Konzentration (125 IE/ml), die 
etwa das Zehnfache der gerinnungshemmenden Grenzkonzen- 
tration beträgt. Zu ähnlichen Ergebnissen kamen ROoTH- 
SCHILD und RocHA E SıLva®) mit Rattenplasma. Dagegen 
wird die Anaphylatoxinwirkung durch Erzeugung ähnlich 
hoher Heparinkonzentrationen im Blute des Testtieres nicht 
gehemmt. 

Während die hohe Temperaturabhängigkeit für einen che- 
mischen Prozeß spricht [vgl.*)], scheint es noch nicht geklärt, 
ob es sich um einen enzymatischen Prozeß handelt. Der Auf- 
brauch beider Faktoren und die Verdünnungsabhängigkeit 
ihrer Wirkung sprechen nicht für eine Fermentnatur. Es ist 
jedoch nicht auszuschließen, daß in den Fraktionen noch ein 
Ferment vorhanden ist, das außerdem an der Anaphylatoxin- 
bildung teilnimmt. Unsere neuesten Versuche über die Rolle 
des Komplementes in diesem Prozeß, die bisher noch nicht 
geklärt war, scheinen dafür zu sprechen, daß einzelne Kom- 
plementkomponenten, aber nicht alle (z.B. nicht C’4) be- 
teiligt sind. 


Pharmakologisches Institut der Medizinischen Akademie, 
Düsseldorf (Direktor: Prof. Dr. F. Haun) 


H. GIERTZ und F. HAHN 
Eingegangen am 31. Juli 1957 


1) Coun, E. J. u. Mitarb.: J. Amer. Chem. Soc. 72, 465 (1950). — 
2) GIERTZ, H., F. Hann u. A. LANGE: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 
229, 366 (1956). — %) Haun, F., u. A. Lance: Arch. exp. Path. 
u. Pharmakol. 227, 12 (1955). — *) RotHscHiLD, A. M., u. RocHA 
E Sitva: Brit. J. Exp. Path. 35, 507 (1954). 


Die Grundlage der differenten Fluorochromierung 
von Ribo- und Desoxyrib lei e mit Acridinorange 


Bei der Fluorochromierung fixierter tierischer Zellen und 
Gewebe mit gepufferten Acridinorange-Lösungen (0,01 bis 
0,05%) von py 0,65 bis 1,5 ergibt sich an den Ribo- bzw. 
Desoxyribonucleinsäure enthaltenden Zellstrukturen eine 
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nahezu gleichartige, mit Abnahme der H-Ionenkonzentration 
der Färbelösung zunehmend stärker werdende gelbgrüne bis 
gelbe Fluoreszenzfarbe. Ganz im Gegensatz hierzu wird bei 
kurzzeitiger Färbung (10—20 min) mit Lösungen vom pH 3 
bis 6 eine unterschiedliche Fluoreszenzfarbe an diesen beiden 
Nucleinsäuren beobachtet. Ribonucleinsäurereiche Zellbestand- 
teile sowie saure Mucopolysaccharide fluoreszieren in leuchtend 
roter bis kupferroter Farbe, während das Desoxyribonuclein- 
säure enthaltende Chromatingerüst der Zellkerne in gelben 
und gelbgrünen Fluoreszenzfarben leuchtet!). Gleichzeitig er- 
gibt sich in diesem py-Bereich eine Mitfärbung nucleinsäure- 
freier Gewebsanteile in grünen Fluoreszenzfarben. Diese 
differente Darstellung der beiden Nucleinsäuren kann nach 
Fixation der Zellen und Gewebe in Alkohol oder Carnoyscher 
Lösung (60% absoluter Äthylalkohol, 30% Chloroform, 
10% Eisessig) beobachtet werden, nicht dagegen nach längerer 
Härtung in Formalin. Bekanntlich ist die in Zellen vorhandene 
Ribonucleinsäure verhältnismäßig niedrig polymerisiert, ande- 
rerseits kann durch Formalin eine Depolymerisation der in den 
Kernstrukturen bei geeigneter Fixation hochpolymerisierten 
Desoxyribonucleinsäure erzielt werden. Es lag daher nahe, 
anzunehmen, die beobachtete färberische Differenz von 
Ribo- und Desoxyribonucleinsäure werde durch Unterschiede 
im Polymerisationsgrad der beiden Nucleinsäuren bedingt. 


Wir haben zur Prüfung dieser Frage durch Behandlung 
mit n-HCl bei 60° C?) an in Carnoy-Lösung fixierten Zellaus- 
strichen und Gewebeschnitten die Desoxyribonucleinsäure 
depolymerisiert und dann vergleichsweise mit Acridinorange 
sowie mit dem nur hochpolymere Desoxyribonucleinsäure dar- 
stellenden Methylgrün?),®),*) gefärbt. Nach dieser depoly- 
merisierenden Behandlung verhielten sich die Zellkerne bei der 
Acridinorange-Fluorochromierung ganz so wie die ribonuclein- 
säurehaltigen Zellbestandteile in den unbehandelten Prä- 
paraten: sie wiesen nach Depolymerisation der Desoxyribo- 
nucleinsäure wie die von vornherein niedriger polymerisierte 
Ribonucleinsäure eine rote bis kupferrote Fluoreszenzfarbe auf. 
Gleichzeitig mit der Depolymerisation der Desoxyribonuclein- 
säure war die Anfärbbarkeit der Kerne mit Methylgrün ver- 
lorengegangen. Versuche mit schonenderer Depolymerisation 
durch kochendes Wasser®),®) ergaben, daß mittels Acridin- 
orange-Fluorochromierung eher als mit der Methylgrün- 
Färbung eine erfolgte Depolymerisation festgestellt werden 
kann. 

Die Eigenart des Acridinorange, hochpolymere Desoxy- 
ribonucleinsäure in gelben und niedrigpolymere Nuclein- 
säuren in roten Fluoreszenzfarben darzustellen, kann zur 
Differenzfärbung von Zellkernen und Cytoplasmanukleo- 
proteiden benutzt werden in Gewebepräparaten, deren Vor- 
behandlung (Fixierung, Einbettung) nicht zur Depolymeri- 
sation der Desoxyribonucleinsäure geführt hat. Hier wird mit 
einem Farbstoff der gleiche färberische Effekt von der selben 
histochemischen Aussagefähigkeit erzielt wie bei der zwei 
Farbstoffe erfordernden Methylgrün-Pyronin-Färbung. Auch 
läßt sich die Eigenschaft des Acridinorange, hoch- und niedrig- 
polymerisierte Nucleinsäuren in unterschiedlichen Farben dar- 
zustellen, im Rahmen der Pathologie der Zelle ausnutzen zur 
Prüfung der Frage, ob als Folge einer Zellschädigung am 
Kern eine Depolymerisation der Desoxyribonucleinsäure ein- 
getreten ist. 

Für die Durchführung der Untersuchung standen Mittel 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfügung. 


Pathologisches Institut der Universität, Bonn a. Rh. (Direk- 
tor: Prof. Dr. H. HAMPERL) 


NORBERT SCHUMMELFEDER und KARL- JOACHIM EBSCHNER 


Anatomisches Institut der Universität, Aarhus/Dänemark 
(Direktor: Prof. Dr. L. EtNarRson) 
ERIK KROGH 
(z. Zt. Gast am Patholog. Institut d. Univ. in Bonn) 
Eingegangen am 19. Juli 1957 
1) SCHÜMMELFEDER, N.: Virchows Arch. 318, 119 (1950); 319, 


294 (1950). — Z. Zellforsch. 44, 327, 488 (1956). — STOCKINGER, L.: 
Mikroskopie [Wien] 4, 307 (1949); 5, 79 (1950). — 2) Kurnık, N.B.: 


J. Gen. Physiol. 33, 243 (1950). — Exp. Cell Res. 3, 649 (1952). — 
3) PoLLisTER, A.W., u. C. LEUCHTENBERGER: Proc. Nat. Acad. 
Sci. U.S.A. 35, 111 (1949). — *) VERCAUTEREN, R.: Enzymologia 
[Den Haag] 14, 134 (1950). — ®) Unna, P.G.: Mschr. prakt. Dermat. 
35, 76 (1902). — Histochemie der Haut. Leipzig u. Wien: Franz 


Deuticke 1928. 


Über die Farbstoffe der schwarzen Holunderbeere !) 


KARRER und WIDMER?) isolierten aus der Holunderbeere 
(Sambucus nigra) das Sambucinchlorid (C,H 3,0,;Cl). Dieser 
Farbstoff lieferte bei der Hydrolyse Cyanidin, p-Glucose und 
L-Rhamnose. Nach NoLan und Casey’) sind in der Holunder- 
beere zwei Farbstoffe enthalten, und zwar Chrysanthemin und 
Sambucicyanin (Cy,HsO,¢Cl,). Das letztere formulieren sie 
als eine dimolekulare Verbindung aus Chrysanthemin und 
Cyanin-pentose-glucosid. Die Pentose ist aber keine Rham- 
nose. Wir haben über das Bleisalz Rohfarbstoff dargestellt, 
und die papyrographischen Untersuchungen zeigten, daß 
dieser aus vier Farbstoffkomponenten besteht. Die Vor- 
reinigung des Farbstoffgemisches gelang uns durch Vertei- 
lungschromatographie an Cellulosepulver-Säulen. Entwickelt 
wurde mit 0,25%iger Ameisensäure, dabei wurde eine Auf- 
trennung in drei Zonen erzielt. Die Eluate wurden im Vakuum 
konzentriert, mit Bleiessig versetzt und die Bleisalze mit 
5%iger methanolischer Salzsäure zerlegt. Das Produkt der 
langsam wandernden dritten Zone wurde über das Pikrat 
[rote Prismen F. 168 bis 170° (Zers.)] in das Chlorid über- 
geführt, welches sich identisch mit dem Chrysanthemin- 
chlorid erwies. Der Farbstoff der zweiten Zone wurde eben- 
falls über das Pikrat [lange, rote Prismen F. 179° (Zers.)] in 
das Chlorid übergeführt. Dieses kristallisiert in braungoldenen, 
langen Prismen mit 4 g-mole Kristallwasser. Für dieses 
Chlorid wird die Bezeichnung Sambucicyaninchlorid vor- 
geschlagen. Aus diesem resultiert bei vollständiger saurer 
Hydrolyse Cyanidin, Glucose und Xylose. Die partielle 
Hydrolyse mit konzentrierter Salzsäure führte bei Zimmer- 
temperatur innerhalb von 3 Std zu Chrysanthemin und 
Xylose. Damit wurde bewiesen, daß die Xylose nicht kern- 
ständig, sondern endständig mit der Glucose verknüpft ist. 
Die fermentative Spaltung mit Emulsin lieferte Cyanidin, 
Glucose und Xylose, damit ist der Nachweis erbracht, daß 
es sich um ein ß-Biosid handelt. Als Biose kommt in erster 
Linie die Primverose in Betracht. Fermentative Spaltungen 
mit Primverase sind zum endgültigen Nachweis bereits im 
Gange. Durch Methylierung wurde das Sambucicyanin- 
chlorid in das entsprechende Methylprodukt abgewandelt. 
Die saure Hydrolyse gibt ein methyliertes Spaltprodukt mit 
dem Rj-Wert 0,88. Derselbe Rj-Wert wurde auch mit dem 
methylierten Spaltprodukt des methylierten Chrysanthemins 
erhalten, somit ist bewiesen, daß ein 3-Biosid vorliegt. 

Für das Sambucicyaninchlorid ergibt sich folgende Kon- 
stitution: 

@_ 0H 


HO— OH H 


H OH H OH H OH H OH 
B-3-Cyanidin-primverosid 


Die Synthese des Sambucicyaninchlorids ist im Gange. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß das Sambucicyaninchlorid 
mit dem von Hayasui‘) aus Jlex-Beeren isolierten Jlici- 
cyaninchlorid identisch ist. 

Der Rohfarbstoff weist einen Gehalt von 0,9% Stickstoff 
auf. Wird dieser mit 20%iger Salzsäure 3 min hydrolysiert, 
so können in der wäßrigen Lösung einige Aminosäuren papyro- 
graphisch nachgewiesen werden. Bei längerer Hydrolyse 
(24 Std) treten noch einige weitere Aminosäuren hinzu, so 
daß es sehr wahrscheinlich ist, daß auch Oligopeptide vor- 
handen sind. Unter den gefundenen Aminosäuren treten 
besonders stark Glutaminsäure und Asparaginsäure hervor. 
Die Aminosäuren und die Oligopeptid-Anteile dürften einer- 
seits an den Farbstoff adsorbiert, andererseits als Anionen 
mit dem Anthocyan durch Ionenbindung verknüpft sein. 
Diese Verhältnisse werden im einzelnen weiter untersucht. 

Institut für Chemie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen 
Fakultät der Humboldt-Universität, Berlin (Direktor: Prof. Dr. 
L. REICHEL) 

Lupwic REICHEL, Hans-HARTWIG STROH 
und WERNER REICHWALD 

Eingegangen am 29. Juli 1957 


1) Vgl. REICHEL, L.: Angew. Chem. 67, 716 (1955). — 2) Kar- 
TER, P., u. R. WipMer: Helv. chim. Acta 10, 80 (1927). —%) NoLan, 
YH., u. H. Casey: Proc. Roy. Irish Acad. 40, 56 (1930). — 4) Ha- 
RASHI, K.: Acta phytochim. 13, 25 (1942). 
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Studies in Free Amino Acids and Organic Acids of Halophytes 
of Bombay 


BENNET-CLARK!) has reported that Portulaca and Halo- 
phytes do not show diurnal fluctuations in the acid contents 
of the leaves and hence are exceptions to Crassulacean meta- 
bolism. Even though the nature of acid metabolism in 
Crassulacean succulents is well understood, however, the 
problem still remains obscure for Portulaca and Halophytes. 
Therefore, an attempt was made in this laboratory to study 
organic and free amino acids in Portulaca oleracea and the 
findings were reported). Later, it was thought worthwhile 
to extend the investigations to Halophytes also, and the find- 
ings are reported in the present communication. For this 
purpose fully-developed leaves of Acanthus ilicifolius, Avi- 
cennia alba, Brugiera caryophylloides, Rhizophora mucronata, 
Salvadora persica, and Sonneratia apetala were investigated. 
Paper chromatographic technique‘ was employed for identi- 
fication of organic acids and free amino acids, while T.A.N. 
was measured by the method of THomas and BEEVERS?). 
Table 1 summerises the results obtained: 


Tabelle 1 


Mg. Eq.®) (mg) . 3:21 2:09 4:64 


3:926 2:56 3-411 
Moisture (%) . . 81:77 | 85:18 | 69-33 | 82:73 | 88-27 91-24 
Aspartic acid . . + _ — + + + 
Glutamic acid. . + -- ay ++ + el 
Oxalic acid... . ste ++ 
Ascorbic acid . . + ++ 
Tartaric acid . . 0 0 + 0 
Malic acid + I ++|++| + + 
Glycolic acid . . 0 + 0 0 0 + 
Succinic acid . . + + + | + 


*) I Acanthus ilicifolius; II Avicennia alba; III Brugiera caryo- 
phylloides; IV Rhizophora mucronata; V Salvadora persica; VI Son- 
neratia apetala. — a) Mg. Eq. of acid per 100 gms. of fresh tissue 
(time 8 a.m.). +-+-+ very prominent; ++ prominent; + present; 
— in traces; 0 not found. 


Discussion: Our preliminary investigations confirmed the 
earlier findings that there are no diurnal fluctuations in the 
acid contents of the photosynthetic parts of the mangroves 
under investigation. From the Table 1 it is evident that 
Sonneratia has highest acidity and moisture contents while Sal- 
vadora has lowest acidity and Brugiera exhibits lowest mois- 
ture. When alcoholic extracts of the leaves were subjected to 
paper chromatographic investigations it was found that 
glutamic and aspartic acids are the dominant free amino 
acids. These free amino acids show as major bands or spots, 
when the chromatogram is developed for organic acids and 
sprayed with py-indicators. Identities of these free amino 
acids were further confirmed by developing fresh chromato- 
grams and spraying them by ninhydrin as suggested by 
Ranson®). Glutamic acid is relatively more than aspartic 
acid and both are present in all the halophytes investigated. 
The intensity of their bands is highest in Sonneratia and 
Rhizophora but lowest in Avicennia. 

Recent paper chromatographic investigations have shown 
that glutamic and aspartic acids are the most dominant free 
amino acids of plant tissues and according to PEARSALL) ala- 
nine with glutamic and aspartic acids represent suitable build- 
ing stones for many amino acids. Their predominance in all the 
halophytes investigated, therefore, confirms the observations 
of PEARSALL. It is interesting to note that halophytes, like 
Portulaca, show vigorous free amino acid synthesis which 
results ultimately in high nitrogen value. Paper chromato- 
graphic investigations revealed that malic, citric and oxalic 
acids are the chief components of the organic acid system of 
the halophytes while glycolic and succinic acids play a minor 
role. BeNNET-CLARK has stated that malic acid is a major 
vegetable acid of universal occurrence and is always associated 
with citric, oxalic and succinic acids. Our findings are in 
conformity with the views expressed by BENNET-CLARR!). 
Earlier by Kraus®) and recently by ERGLE and Eaton’) it 
has been reported that malic acid plays some role in checking 
transpiration, though the exact mechanism still remains 
obscure. Since the halophytes have to conserve water, the 
presence of malic acid in appreciable amounts in the plants 
investigated, supports the view expressed by ERGLE, Eaton’) 
and Kravus§®). Succinic acid, which generally occurs as a trace 


acid in the plants, is present in relatively higher amounts 
in these halophytes. Glycolic acid which is responsible for 
the formation of glycine and serine is present as a major 
component of organic acid system of Avicennia and Sonneratia. 

In conclusion, it may be stated, that, like Portulaca, in 
halophytes also, free amino acid synthesis is on vigorous scale 
and aspartic and glutamic acids are dominant free amino 
acids. There are no less than seven organic acids present of 
which malic, citric and oxalic acids are major ones. 


Department of Botany, Institute of Science, Bombay 1, 
India F. R. Buarucnua and P. V. RANGNEKAR 

Eingegangen am 27. Juli 1957 
1) BENNET-CLARK, T. A.: New Phytologist 32, 37, 128, 197 
(1933). — *) Buarucna, F.R., and G.V. Josuı: Naturwiss. 44, 
263 (1957). — %) Tuomas, M., and H. Beevers: New Phytologist 
48, 421 (1949). — *) Ranson, S.L.: Modern Methods of Plant 
Analysis, vol. 2, Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. — 
5) PEARSALL, W. H.: Endeavour 8, 99 (1949). — ®) Kraus, G.: 
Verh. physik.-med. Ges. Würzburg, N. F. 38 (1906). — 7) ERGLE, 
D.R., and F.M. Eaton: Plant Physiol. 2, 373 (1949). 


N-Acylaminosäuresalze als Hitzestabilisatoren für Serum 
und Serumfraktionen 

Zur Abtötung des Hepatitis-Virus in Sammelplasmen und 
Albuminlösungen!), die für Infusionen in der Humanmedizin 
benutzt werden, ist eine mehrstündige Hitzebehandlung bei 
60° C notwendig. Hierfür sind eine Reihe von Stabilisatoren 
beschrieben worden?),3) wie die Na-Salze niederer Fettsäuren 
und &-Phenylfettsäuren, der Mandelsäure, Milchsäure, Fumar- 
säure, Bernsteinsäure, Hippursäure, des N-Acetyltryptophans, 
ferner Kohlehydrate, Alanylglycin und Glycerophosphat. 

BarLou, Boyer, Luck und Lum?) zeigten, wie die hitze- 
stabilisierende Wirkung mit der Kettenlänge des Fettsäure- 
anions bis zum Caprylat ansteigt. Höhere Fettsäuresalze 
wurden, offenbar wegen zunehmender Unlöslichkeit und des 
zunehmenden Seifencharakters, nicht beschrieben. In den von 
uns dargestellten N-Acylaminosäuresalzen®) bewirken mittlere 
Acylreste (aber >C,), verbunden mit sehr guter Wasser- 
löslichkeit (das N-Lauroylglycin-Na ist noch befriedigend lös- 
lich), eine bedeutende Verbesserung der hitzestabilisierenden 
Eigenschaften. Das Optimum scheint bei den C, bis Cjo- 


Tabelle 1 
Stabilisator Erhitzung 
Serumfraktion rot.*) art») |Konzentration] Dauer 
| Att”) in % Std 

Rinderalbumin I 1 C 5/7 0,4 (0,0205 m) 60 16 
Rinderalbumin I 3 Asp. 0,5 (0,015 m) 60 10 
Rinder-NS . . . 3 C 7/9 | 0,1 (0,0045 m) 60 8 
2... 3 | C 5/7 | 0,4 (0,005 m) 60 8 
Rinderalbumin I 15 C 5/7 |4 (0,205 m) 60 10 
Albumin I®). . . 3 C 5/7 ‚4 (0,205 m) 100 8 
Rinder-NS; RPS 3 C5/7 3 (0,154 m) 100 8 


a) Proteinkonzentration in %. b) C 5/7 = N-Acylgsi7-Glycin-Na; 
C 7/9 = N-Acylo7z/9- Glycin-Na; Asp. = N - Nonoyl- Asparaginsaure- 
Na. c) Albumin I vom: Menschen, Pferd, Rind, Hammel, Schwein. 


N-Acylglycinen zu liegen, insbesondere bei den aus ent- 
sprechenden Fettsäurefraktionen des Hydrierwerkes Rod- 
leben *) dargestellten Mischacylaminosäuren. Eine geringe 
stabilisierende Wirkung zeigt bereits das N-Acetylglycin-Na. 
Die N-Acylasparaginsäuresalze stabilisieren ebenfalls hervor- 
ragend, aber nicht besser als die Glycinderivate. Die Unter- 
suchungen wurden an Vollseren (Rinder-Normalserum=Ri-NS; 
Menschenserum [Retroplacentarserum = RPS]) und den ,,Al- 
buminen I“ verschiedener Spezies (Mensch, Pferd, Rind, 
Hammel, Schwein) durchgeführt. 

Darstellung der Albumine I: Das Serum wird auf 45 bzw. 
50% Ammonsulfatsättigung gebracht und der Überstand nach 
Zentrifugieren mit 0,4nH,SO, langsam unter Rühren auf 
pu 4,8 eingestellt. Der Niederschlag wird dialysiert und lyo- 
philisiert. 

Die Ausgangsalbumine I fallen in 7- bis 8%iger Lösung 
(NaCl = 0,15 m) schon nach kurzem Erhitzen auf 55 bis 
60° C aus. Unter den nachstehend aufgeführten Bedingungen 
bleiben die Seren und Serumfraktionen unbegrenzt stabil, d. h., 
sie bilden beim Erhitzen klare Lösungen, die auch nach Ab- 
kühlen und längerer Lagerzeit nicht ausfallen oder gelieren. 
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Stabilisatorkonzentration (N-Acylc¢5/7-Glycin-Na in %) in 
Abhängigkeit von der Erhitzungstemperatur (jeweils 8 Std) ver- 
glichen an 3 %igem Vollserum und 3%igem Rinderalbumin I: 


Temperatur 60 70 80 90 100° C 
Rinderalbumin I 1 1 1 3 4 
Rinder-NS; RPS 0,1 2 2 2 3 


Beim N-Acylc7j9-Glycin-Na ergibt eine etwa 3,2%ige 
wäßrige Lösung, beim N-Acylcs5/7-Glycin-Na eine etwa 2,8%- 
ige Lösung blutisotonische Werte. Die isotonischen, sterilen 
Acylaminosäure-Lösungen sind pyrogenfrei und im Tier- 
versuch gut verträglich. Klinische Untersuchungen liegen vor 
mit dem N-Lauroyl-Sarkosin-Na als Anti-Kariesmittel°),®). 

Die N-Acylaminosäuresalze sind wegen der Schwerlöslich- 
keit der freien Säuren in Wasser an Kationenaustauschern 
quantitativ aus den Proteinlösungen zu eliminieren. Sehr gut 
eignete sich hierfür das Wolfener Styrolharz KPS 200. 


Forschungsinstitut für Impfstoffe, Dessau (Direktor: Prof. 
Dr. H.MÖöHRLMAnN), Chemische Abteilung (Leiter: Dr. G. ZIMMER- 


MANN) G. ZIMMERMANN, W. HıoßB und G. BRASE 


Eingegangen am 23. Juli 1957 
*) Wir danken dem Leiter des Hauptlabors, Herrn Dr. ENGEL- 
BRECHT, sehr für Überlassung von Mustern. 

1) Hartman, F.W., G. Lo Grippo u. A.R. KerLy: Prepara- 
tion and Sterilization of blood plasma. Amer. J. Clin. Path. 24, 339 
(1954). Zusammenfassende Übersicht mit 47 Literaturzitaten. — 
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Invest. 23, 454 (1944). — J. of Biol. Chem. 153, 589 (1944). — 
3) SCATCHARD, G., L. E. Stronc, W. L. HUGHES, J. N. AsHwORTH u. 
A. H. Sparrow: J. Clin. Invest. 24, 671 (1945). — *) JUNGERMANN, 
E., J. F. GERECHT u. I. J. Krems: J. Amer. Chem. Soc. 78, 172 
(1956). Hier die einschlägige präparative Literatur ab Bonpı, 
Biochem, Z. 17, 543 (1909) zitiert. — 5) Fospick, L.S., J.C. Ca- 
LANDRA, R. O. BLACKWELL u. J. H. Burritt: J. Dent. Res. 32, 
486 (1953). — *) Fospicx, L. S.: Science [Lancaster, Pa.] 123, 988 
(1956). 


Metabolism of Citrate in Red Blood Cells 
II. Utilisation of Citrate by Human Red Blood Cells 


So far there is little known about the citrate metabolism 
in red blood cells. In a previous paper!) it was established, 
that citrate can serve as a substrate for the acetylation of 
aromatic amines in human red blood cells. As a result of 
this finding we assumed that the red blood cells may also be 
capable of metabolising citrate. In order to verify this hypo- 
thesis we proceeded to measure the citrate consumption in 
washed red blood cells during the incubation. The medium 
contained isotonic solutions of glucose, sodium citrate and 
sodium chloride. The amount of citric acid was determined 
in samples deproteinised with 10% trichloracetic by Gry’s 
colorimetric method?) before and after incubation. 

The blood was drawn aseptically from healthy persons 
into a solution containing heparin in a 5% glucose solution, 
then it was washed twice with isotonic saline. A suspension 
of red blood cells, containing 6000000 to 8000000 red blood 
cells per 1 ul, 100 to 1000 leukocytes per 1 ul and 1 to 2% 
reticulocytes was used. The results were essentially the same 
no matter whether the experiments were carried out under 
aseptic conditions or not. Typical results are summarised 


in table 1. 
Table 1 
citric acid (y in sample) 
incubation | incubation ecrease 
Glucose + sodium citrate 108 112 0 
Red blood cells + glucose 
+sodium citrate. . . 156 93 63 


Incubation mixture: 5-0 ml of red blood cells suspension (7 700000 
red blood cells/ul; 1000 leukocytes/yl), 1-0 ml of the sodium citrate 
solution 0-5 mM in glucose 0-3 M. The control was completed to 
the volume of 6 ml with NaCl 0-15 M. 

Incubation period: 6 hours at 36°C in a water bath. 


The experiment shows that during the incubation of red 
blood cells with citrate, the amount of citric acid decreased 
by about 63 y, that is about 40%, whilst in the control sample 
without red blood cells the citric acid level did not alter. The 
results confirm our hypothesis that mature human red blood 
cells are able to utilise the citric acid although only to a small 
extent. The mechanism of citrate utilisation and its role in 


the energy metabolism of red blood cells during storage is 
not yet clear. 

It seems probable, that apart from the conversion to 
“active acetate’’ other metabolic pathways of citrate are 
possible. It was established’), that the citrate increases the 
oxygen consumption and the carbon dioxide output of 
human red blood cells in a medium containing glucose. 
Whether it is a question of a mechanism similar to that of 
Krebs’ cycle or any other, remains to be seen and is subject 
of our further work. 

Institute of Human Nutrition (Head: Doc. Dr. J. MASEr), 
Prague-XIV., Budéjovickaé 800 (Czechoslovakia) 
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Zur Bestimmung von Imidazolessigsäure im Urin 
und ihr Vorkommen bei Urticaria pigmentosa 


Es ist bekannt, daß Imidazolessigsäure das Produkt einer 
enzymatisch katalysierten Zwei-Stufen-Oxydation von Hist- 
amin sowohl in vitro!) als auch in vivo?) ist. Imidazolessigsäure 
konnte auch im Urin von Ratten?) und Mäusen?) nachgewiesen 
werden, denen größere Dosen Histamin zugeführt wurden. Sie 
erscheint aber nicht als normaler Bestandteil im menschlichen 
Urin. Um ihre Ausscheidung bei bestimmten pathologischen 
Geschehen, wo eine vermehrte Produktion von Histamin 
vermutet weden könnte, verfolgen zu können, wurde die fol- 
gende Bestimmungsmethode ausgearbeitet. 

Isolierung. Zur Isolierung der Imidazolessigsäure wird der 
Urin an einen stark basischen Anionenaustauscher (Dowex 1) 
adsorbiert. Verwendet wird die Azetatform des Austauschers, 
die man wie folgt herstellt: Das Dowex 1X10 Harz (200 bis 
400 Maschen) wird erst mit 1n HCl und hierauf mit 3» 
Natriumazetat so lange gewaschen, bis das Eluat chlorfrei 
ist. Anschließend wird mit Wasser nachgewaschen, bis kein 
Natriumazetat mehr im Eluat vorhanden ist. 

Urin — auf py 8 eingestellt — wird in die Säule gebracht. 
Nach dem Durchlauf wird die Säule mit Wasser gewaschen. 
Die Elution erfolgt dann durch 1» Essigsäure. Eine kleine 
Menge der verschiedenen Eluate wird auf diazo-reagierende 
Substanzen mit Hilfe von p-Diazobenzolsulfonsäure geprüft. 
Die diazo-reagierenden Eluate werden unter vermindertem 
Druck bis zur Trockenheit eingedunstet. Der Rückstand 
wird in wenig verdünnter Essigsäure gelöst. 

Identifizierung und Bestimmung. Mit Hilfe einer Mikro- 
pipette wird auf ein Chromatographiepapier (Whatman Nr. 1) 
eine bestimmte Menge der essigsauren Lösung gebracht, 
gleichzeitig eine Lösung von reiner Imidazolessigsäure als 
Referenzsubstanz. Das Chromatogramm wird aufsteigend ent- 
wickelt [16 Std, »-Butanol/Essigsäure/Wasser (4:1:5)]. Die 
Flecken werden durch leichtes Sprühen mit einer 0,5 %igen 
Lösung von p-Diazobenzolsulfonsäure [hergestellt nach®)] in 
5%iger wäßriger Natriumkarbonatlösung lokalisiert. Das 
Papier wird sofort getrocknet. Der R,-Wert von Imidazol- 
essigsäure im hier angegebenen System ist 0,33. 

Die Papierstelle, die Imidazolessigsäure enthält, wird in 
kleinere Stücke zerschnitten. Diese werden in 3 ml einer 
Mischung von tertiärem Butanol, Wasser und einer 10 %igen 
Lösung von Natriumkarbonat (25:25:5) gebracht und mit 
Hilfe eines Glasstabes leicht zerdrückt, so daß die Elution, 
die in 15 bis 20 min vollständig ist, leichter erfolgt. Nach 
Zentrifugierung wird in einer Absorptionsküvette die Farb- 
intensität der Lösung bei 500 my in einem Spektrophotometer 
(Beckman DU) gemessen. Das Lambert-Beersche Gesetz 
gilt für eine Konzentration von 2 bis 20 ug Imidazolessigsäure 
je 3 ml Lösungsmittel. Der tertiäre Butanol wurde in das 
Eluierungsgemisch eingeführt, da dadurch die Farbintensität 
über mehrere Stunden stabil verbleibt. Es ist angebracht, eine 
Standardkurve mit Hilfe von einigen Standardlösungen her- 
zustellen, die die oben angegebene Prozedur durchgemacht 
haben. Von Imidazolessigsäure, zu normalem Urin zugesetzt, 
konnten 85 bis 90% wiedergefunden werden. 

Ausscheidung von Imidazolessigsäure in zwei Fällen von 
Urticaria pigmentosa. Das pathologische Kriterium der Haut- 
veränderungen bei der Urticaria pigmentosa, nämlich ein 
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benignes Mastocytom — eine fokale Ansammlung von Mast- 
zellen unter der dünnen Epidermis — sowie der Nachweis von 
Histamin in den Mastzellen durch RıLey und West) gaben 
uns den Anlaß, zu untersuchen, ob bei Patienten mit dieser 
Krankheit Histamin-Metabolite als Zeichen einer vermehrten 
Histaminproduktion im Urin nachweisbar sind. Zur Unter- 
suchung kamen die Urinproben zweier Patienten. Die Haut- 
biopsie ergab in beiden Fällen eine Ansammlung von größeren 
Mengen Mastzellen in den Hauteruptionen. WALDENSTRÖM 
et al.®) konnten auch zeigen, daß bei diesen Patienten im Urin 
größere Mengen Histamin vorhanden waren. Die von uns 
durchgeführte Analyse ergab, daß in beiden Fällen ziemlich 
große Mengen von Imidazolessigsäure ausgeschieden wurden. 
Die Werte waren im einzelnen folgende: 

Fall Nr. 1 (2, 36 Jahre): Die Ausscheidung wurde über 
5 Tage hin verfolgt und variierte zwischen 1200 und 2600 ug 
je 24 Std-Urin. — Fall Nr. 2 (3, 54 Jahre): Bei der Analyse 
eines 24 Std-Urin ergab sich ein Wert von 650 ug Imidazol- 
essigsäure. 

Eine vermehrte Ausscheidung von Imidazolessigsäure 
wurde auch in einem anderen pathologischen Fall gefunden, 
den WALDENSTRÖM et al.*) und PERNow und WALDENSTRÖM 8) 
ausführlich beschrieben haben. Es handelte sich um eine 
62jährige Frau mit einem metastasierenden Carcinom von 
unbekannter Lokalisation, welche das Bild eines eigenartigen 
roten ‚‚Flush‘‘ aufwies und größere Mengen 5-Hydroxytrypt- 
amin, 5-Hydroxyindolessigsäure und Histamin im Urin hatte. 
In diesem Fall — in welchem Histaminausscheidungen im 
24 Std-Urin zwischen 4000 und 8000 ug nachgewiesen wur- 
den — fanden wir in einem uns zur Verfügung stehenden 
24 Std-Urin eine Ausscheidung von 2300 ug Imidazolessig- 
säure. Doch konnten in diesem Fall keinerlei Mastzellen bei 
der Biopsie festgestellt werden. 


Chem. Zentrallaboratorium, Allg. Krankenhaus, Malmö, 


Schweden ARNE HANSON 


Eingegangen am 26. Juli 1957 

1) TaBor, H.: J. of Biol. Chem, 188, 125 (1951). — *) MEHLER, 
A.H., H. TABor u. H. Bauer: J. of Biol. Chem. 197, 475 (1952). — 
3) KARJALA, S. A., B. TURNQUEST u. R. W. ScHAYER: J. of Biol. 
Chem. 219, 9 (1956). — 4) CRAMER, F.: Papierchromatographie, 
S.89. Weinheim 1953. — 5) Rırey, J. F., u. G.B. West: J. of 
Physiol. 120, 528 (1953). Siehe auch Ciba Foundation Symposium 
on Histamine, London 1956, S. 14 u. 15. — ®) WALDENSTROM, J., 
B. PERNow u. H.-SıLwEr: Acta med. scand. 156, 73 (1956). — 
?) PERNOW, B., u. J. WALDENSTROM: Lancet 1954, 951. 


Experimenteller Beitrag zur Photoreaktivierung 
von Bakteriophagen 


In einer Arbeit von BowEn!) wurden die von DULBEcco?%b) 
zur Deutung der Photoreaktivierung bei Bakteriophagen po- 
stulierten zwei getrennten Reaktionen durch Anwendung von 
Lichtblitzen gesondert nachgewiesen. Es zeigte sich, daß die 
temperaturabhängige Dunkelreaktion reversibel ist und zeit- 
lich vor der irreversiblen, temperaturunabhängigen Licht- 
reaktion liegt. Die Dunkelreaktion liefert einen Stoff, der 
durch die Lichtreaktion so umgewandelt wird, daß er seiner- 
seits die Reaktivierung des Phagen bewirkt. Bowen stellt 
zusammenfassend fest, daß auch nach seinen Versuchen un- 
klar bleibt, ob die Reparatur des UV-Schadens direkt erfolgt, 
wobei die biologische Struktur der des unbestrahlten Phagen 
genau wieder entspricht, oder ob eine indirekte Restaurierung 
vorliegt, bei der es trotz der UV-Blockierung des Vermehrungs- 
mechanismus durch Einwirkung aktiver Stoffe dennoch zur 
Vermehrung kommen kann. 

Die nachfolgenden Überlegungen bieten nach unserer 
Auffassung eine experimentelle Entscheidungsmöglichkeit 
zwischen der direkten und der indirekten Restaurierung. Im 
Gegensatz zum direkt restaurierten Phagen darf man für den 
indirekt restaurierten gewisse Unterschiede vom normalen 
unbestrahlten Phagen erwarten. Dieser Unterschied sollte 
besonders deutlich werden, wenn die Nachkommen der reak- 
tivierten Phagen nach vorheriger UV-Bestrahlung wieder 
reaktiviert worden sind. In diesem Fall könnten sich die 
Fehler, welche durch die unexakte Vermehrung an den frühe- 
ren Generationen hervorgerufen werden, summieren. 

Wie bekannt, wird durch die UV-Inaktivierung am Bak- 
teriophagen eine chemische Veränderung hervorgerufen, die 
sich in einer Veränderung des Absorptionsspektrums äußert 
[vgl. 8) mit 2)]. Es besteht also ein enger Zusammenhang 
zwischen spektraler Strahlenempfindlichkeit und chemischer 
Konstitution. Da bei der indirekten Restaurierung die che- 


mische Konstitution nicht exakt, sondern nur annähernd 
wieder hergestellt wird, muß sich dies in einer Änderung der 
spektralen Strahlenempfindlichkeit äußern. Damit ist ein 
einfacher Test zur Klärung der Frage nach der direkten oder 
indirekten Restaurierung gegeben. Bei Einwirkung von Strah- 
len gleicher Energieverteilung müßten sich also die genannten 
Veränderungen als Veränderung der Inaktivierungsrate be- 
merkbar machen. 

Für alle Versuche wurde der Bakteriophage T 1 des E. coli B 
benutzt. Die Titration erfolgte auf Dextrose-Wasserblau- 
platten nach BrescH*) (Oberflächenrasen). Da es in praxi 
nicht möglich ist, nach der UV-Inaktivierung und Photo- 
reaktivierung die reaktivierten Phagen von den nicht inakti- 
vierten Phagen zu trennen, wurden zunächst in Vorversuchen 
aus Wachstums- und Reaktivierungskurven die Bedingungen 
ermittelt, bei denen man in der Phagensuspension ein Maxi- 
mum der reaktivierten Fraktion erwarten darf. 

Die Hauptversuche wurden nach folgendem Schema durch- 
geführt: 1. Extrazelluläre Phagen in flüssigem Nährmedium 
werden der UV-Strahlung exponiert. Die Suspension enthält 
aktive, reaktivierbar-inaktive und nichtreaktivierbar-inak- 
tive Phagen. — 2. Aus der bestrahlten Suspension werden 
zwei gleiche Proben entnommen: a) Die erste wird unter opti- 
malen Reaktivierungsbedingungen vermehrt. Es vermehren 
sich aktive und reaktivierte Phagen, deren Gesamtkonzentra- 
tion durch Filtration von resistenten Keimen und Bakterien- 
trümmern getrennt wird und als Ausgangsmaterial für den 
zweiten analogen Versuch dient. b) Die zweite Probe erfährt 
die gleiche Behandlung wie die erste, jedoch unter sorgfältiger 
Vermeidung aller Reaktivierungsbedingungen. Es vermehren 
sich also hier nur die aktiven Phagen, deren prozentualer 
Anteil zu der Probe 1 ein Maß für die Reaktivierung ist. — 
3. Um eine Summierung der Restaurierungsfehler zu erhalten, 
wurde der Versuch 50mal durchgeführt, so daß von ein und 
demselben Ausgangsstamm die Nachkommen 50mal reakti- 
viert wurden. Bei jedem Versuch wurde die Inaktivierungs- 
kurve der neu erhaltenen extrazellulären Phagensuspension 
mit der der unbestrahlten Phagen verglichen. Die Auswertung 
der Versuche zeigt, daß sich die Inaktivierungskurve und 
die damit verbundene Strahlenempfindlichkeit der mehrfach 
reaktivierten Phagen von der spektralen Strahlenempfindlich- 
keit unbestrahlter Phagen in den Grenzen der statistischen 
Schwankungsbreite nicht unterscheidet. 

Legt man das Kriterium der spektralen Strahlenempfind- 
lichkeit zugrunde, so muß man aus den vorliegenden experi- 
mentellen Ergebnissen schließen, daß der direkten Restaurie- 
rung bei der Photoreaktivierung des Bakteriophagen T 1 eine 
höhere Wahrscheinlichkeit zukommt als der indirekten. 

Institut für Strahlungsquellen der Deutschen Akademie der 
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Zur Toxizität insektizider und akarizider Wirkstoffe für Fische 


Durch die Intensivierung des land- und forstwirtschaft- 
lichen Pflanzenschutzes werden seit Jahren zahlreiche che- 
mische Bekämpfungsmittel angewandt. Dabei ist die Ge- 
fahr gegeben, daß neben den schädlichen Insekten Bienen, 
Warmblüter und dergleichen geschädigt werden. Durch das 
Wegschütten von Spritzbrüh-Resten und das Verwehen durch 
den Wind können auch Giftmengen in Gewässer gelangen und 
dort lebende Tiere schädigen. Nach Untersuchungen über die 
Wirkung von Insektiziden auf Mollusken!) prüften wir die 
Giftigkeit einer Reihe insektizider und akarizider Wirkstoffe 
sowie des Bodenentseuchungsmittels Vapam für Fische. Als 
Versuchstier diente der leicht zu haltende und zu züchtende 
mittelamerikanische Zahnkärpfling Lebistes reticulatus. Die 
Wirkstoffe kamen als Emulsionen oder azetonige Lösungen 
zur Anwendung. Die Anwendungskonzentrationen sind in 
p-p.m. — bezogen auf reinen Wirkstoff — angegeben. Unter 
gleichartigen Versuchsbedingungen (T = 20—22°C) wurden 
die akut toxischen Dosen und der äußere Vergiftungsablauf 
ermittelt?),3). In der Tabelle 1 sind einige der ermittelten 
Giftwerte wiedergegeben. Daneben sind noch die der toxi- 
kologischen Literatur entnommenen Daten für die Warm- 
blüter-Toxizität des betreffenden Stoffes angeführt. Der Ver- 
gleich mit den Giftwerten für Fische zeigt, daß für Säugetiere 
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Tabelle 1. Übersicht über ermittelte Giftwerte einiger Schädlingsbe- 
kämpfungsmittel für Lebistes reticulatus 


. | Schädigung | | LD,, Ratte 
Wirkstoff ppm nach | Tod nach | ‘in mg/kg 
| 
Emulgator . . . 50 keine —_ 
250 keine | 
Pyrethrine 
Pyrethrum . . . | 1 20 min 2 Std 200 
Cumaron-Cumarinverbindungen 
Rotenon .... 0,5 30 min 5 Std 132 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe 
a-HCH 5 18 Std |36—48Std 500 
6-HCH 2 45min | 48Std 1000 
Lindan os 0,5 5min | 20Std 125 
eee as 0,1 30 min | 24 Std 250 
Perthane 0,1 4 Tagen 5 Tagen 8500 
Ovotran 10 2 Std 5 Std 2000 
5 1 5 Std Erholung 
Kelthane 0,5 30 min 48 Std 800 
Heptachlor. . . 0,5 30 min 24 Std 90 
Dieldrin .... 1,0 keine 8? 
SS ae 0,05 3 Std 48 Std 67 
Bela. . ,.« 0,001 5 Std 24 Std 11 
Toxaphen 0,05 5 Std 24 Std 60 
Phosphorsäureester 
Parathion .. . 0,5 1Std | mehreren 7 
| Tagen 
Br ees 0,5 90 min | 8—12 Tg. 40 
Metasystox . . . 5 24—30 Std | 8—12 Tg. 138 
Diazinon. .. . 4 1Std |24—48 Std 235 
Malathion A 2 90min | 24Std 1600 
Malathion B 2 4,5 Std 24 Std 2200 
Carbamate 

Vapam (Natrium- 

methyldithio- 

carbamat). . . 1 6 Std 30 Std 800 


hochgiftige Stoffe für die Fische nicht im gleichen Verhältnis 
giftig waren. 

Nach dem an erster Stelle stehenden Endrin folgen in der 
Reihenfolge ihrer Giftigkeit Rotenon, Toxaphen, Pyrethrum, 
Aldrin, DDT, Lindan, Heptachlor, Parathion, Systox, Kel- 
thane, Vapam, Malathion, Delta-HCH, Diazinon, Perthane, 
Ovotran, Metasystox, «-HCH und Tedion. 

Besondere Bedeutung gewinnt die Tatsache, daß die hoch- 
giftigen Insektizide Endrin und Toxaphen auch zur Nagetier- 
bekämpfung in sehr hochdosierten Brühen zur Anwendung 
kommen; das gleiche gilt für das ebenfalls recht fischtoxische 
Bodenentseuchungsmittel Vapam. Bei letzterem beträgt die 
tödliche Dosis nur 1/220stel der normalen Aufwandmenge. 
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Regulierung und Auslösung endogen-tagesperiodischer Blattbewegungen 
durch verschiedene Lichtqualitäten 

1. Bis vor einigen Jahren war es fast ein Dogma, daß sich 
pflanzliche Bewegungen nur durch kurzwelliges Licht be- 
einflussen lassen. So glaubte man auch, rotes Dunkelkammer- 
licht könne bei Studien über tagesperiodische Blattbewegungen 
als Dunkelheit betrachtet werden. Obwohl schon vor mehr 
als 25 Jahren!) mit schwachem Rotlicht tagesperiodische 
Bewegungen an Phaseolus-Blättern ausgelöst und reguliert 
wurden, sind keine Versuche gemacht worden, die wirksamen 
und die unwirksamen Spektralbereiche zu ermitteln. Jetzt 
ist diese Untersuchung dringend, weil inzwischen erkannt 
wurde, daß die an solchen Bewegungen beteiligte endogene 
Tagesrhythmik (e.T.R.) auch eine Komponente anderer phy- 
siologischer Phänomene, z.B. des Photoperiodismus ist. Als 
Versuchsobjekt dienten die Primärblätter von Phaseolus 
multiflorus. 


2. Werden im Gewächshaus herangewachsene Pflanzen in 
Dauerlicht verschiedener Qualität gebracht, so ergeben sich 


folgende Periodenlängen der (jetzt natürlich nicht mehr genau 
auf 24 Std einregulierten) e.T.R.: 


Kontrollen (Dauer-Dunkel) etwa 26,5 Std; 
a) Blauviolett (etwa 340 bis 490 mu) etwa 26,5 Std; 
b) Grün (etwa 450 bis 610 my) etwa 26,5 Std; 
c) Hellrot (etwa 610 bis 690 my) etwa 28,0 Std; 
d) Dunkelrot (etwa 690 bis 850 my) etwa 24,3 Std; 
e) Infrarot (über 850 mu) etwa 26,5 Std. 


Nur Hellrot und Dunkelrot beeinflussen also die Perioden- 
länge. Dabei wirkt Hellrot verzögernd, Dunkelrot beschleuni- 
gend auf den Gang der ‚Uhr‘. Ferner aber zeigte sich: Im 
Hellrot laufen die Bewegungen etwa eine Woche (oder länger) 
gut weiter, im Dunkelrot werden sie nach wenigen Tagen un- 
regelmäßig und lösen sich in Teilschwingungen auf. 

3. Es wurde versucht, den im Gewächshaus herangewachse- 
nen Pflanzen nachher einen 22-Std-Rhythmus aufzuzwingen, 
indem mehrere Tage alternierend 10 Std Licht und 12 Std 
Dunkelheit geboten wurden. Ergebnis: Sowohl mit Hellrot 
als auch mit Dunkelrot ist diese Regulierung leicht möglich, 
mit anderen Farben nicht. 

4. Bei Pflanzen, die in völliger Dunkelheit aufgewachsen 
und daher zunächst bewegungsfrei sind, wirken aber alle oben 
genannten Spektralbereiche (außer Infrarot über 850 my); sie 
lösen nämlich als Licht-Dunkel-Wechsel (12:12 Std) Bewe- 
gungen aus. 

5. Pflanzen wurden im Dauer-Dunkel oder in Dauer-Licht 
verschiedener Qualität aufgezogen, so daß sie bewegungsfrei 
waren. Dann wurde versucht, der e.T.R. einen ‚Anstoß‘ 
durch einmaligen Wechsel die Bedingungen zu geben, etwa 
durch Übergang zu andersfarbigem Dauerlicht. Ergebnis: Der 
Übergang von Dauerdunkel oder von Dauer-Licht irgend- 
einer Qualität zu Dauer-Hellrot löst die Rhythmik aus. 
Andere Qualitäten lösen nicht aus. Auch der Übergang von 
Dauer-Hellrot zu Dauerdunkel blieb erfolglos. — Der Wechsel 
von Dauerdunkel zu Hellrot löst schon aus, wenn das Hellrot 
nur 12 Std geboten wird. 

6. Die auslösende Wirkung von Hellrot kann durch Dunkel- 
rot aufgehoben werden: Wird nach Dunkelheit außer Dauer- 
Hellrot gleichzeitig auch Dauer-Dunkelrot geboten, so entsteht 
keine Bewegung (vgl. auch die unter 2. genannte Störung durch 
Dunkelrot!). Zur Unterdrückung genügen auch 12 Std 
Dunkelrot, wenn sie im Anschluß an eine 12stündige Hellrot- 
Periode gegeben werden. Sie unterdrücken aber nicht, wenn 
sie gleichzeitig mit einer 12stündigen Hellrot-Periode wirken, 
auch nicht (oder nur schwach), wenn sie erst nach Zwischen- 
schaltung von 12 Std Dunkelheit geboten werden. Dunkelrot 
scheint also nur in den Phasen der e.T.R. zu hemmen, die nor- 
malerweise in der Nacht ablaufen. 

7. Unsere Ergebnisse lassen vermuten, daß bei der Re- 
gulierung der e.T.R. von Phaseolus multiflorus das gleiche 
Hellrot-Dunkelrot-Pigmentsystem beteiligt ist, das bei meh- 
reren lichtphysiologischen Reaktionen durch seine antago- 
nistische Wirkungsweise so große Bedeutung erlangte. Die 
Ergebnisse deuten weiter darauf hin, daß die e.T.R. zu einer 
wechselnden Sensibilität für Dunkelrot führt. Dies ist be- 
merkenswert im Zusammenhang mit der Rolle der e.T.R. bei 
photoperiodischen Reaktionen. 


Tübingen, Botanisches Institut der Universität 
E. BUNNING und L. LORCHER 
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Größen-Modifizierung der Tubuli von Chironomus halophilus und 
Ch. (Camptochironomus) tentans durch die 0,-Spannung des Wassers 


Die Larven der Zuckmücken-Gattung Chironomus be- 
sitzen im allgemeinen seitlich am 8. Abdominal-Segment 
2 Paar schlauchförmige Ausstülpungen der Hypodermis 
(Tubuli). Bei verschiedenen Formen des Salz- und des Süß- 
wassers sind die Tubuli teilweise oder ganz reduziert, ohne daß 
sich auf Grund der Freiland-Beobachtungen eine Korrelation 
dieser Reduktions-Erscheinungen mit bestimmten Biotop- 
Faktoren nachweisen ließ. Sicheres über die Bedeutung der 
Tubuli ist bisher nur bei Chironomus thummi bekannt. Bei 
diesem dienen sie während der Anaerobiose der erhöhten 
Wasseraufnahme und in der darauffolgenden ‚Erholungs- 
atmung‘“ der verstärkten O,-Aufnahme!). Dementsprechend 


unterliegt ihre (postembryonale) Ausbildung einer ständigen 
Modifizierung durch den O,-Gehalt des Mediums?). Außerdem 
werden die Tubuli von Ch. thummi durch die ionale Zusammen- 
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setzung des Mediums modifiziert?). Schon die Analyse der 
Wirkung verhältnismäßig weniger Elektrolyte und der O,- 
Spannung zeigte, daß der Einfluß der Biotop-Faktoren auf die 
Tubuli-Entwicklung komplexer Natur ist. Für die Larve von 
Chironomus thummi bedeutet die starke Modifizierbarkeit der 
Tubuli eine Erhöhung des Kontaktes mit der Umwelt. Sie 
grenzt die ökologische Potenz der Art gegenüber jedem ein- 
zelnen modifizierenden Außenfaktor ab. 

Vergleichend physiologische Untersuchungen über die 
Atmungs-Physiologie*) und Kérperhaut-Permeabilitat®) von 


Sowohl bei O,-Mangel als auch bei O,-Uberschu8 waren die 
Vorder-Tubuli etwa halb so groß wie die Hinter-Tubuli, hatten 
also die Proportionen, wie sie für Larven aus dem Freiland 
charakteristisch sind. Im Gegensatz zu Ch. thummi wurden 
aber die vorderen und hinteren Organe unter den angegebenen 
Versuchsbedingungen durch den Sauerstoff gleich stark ver- 
ändert. Das 1. und 2. Larvenstadium war wie bei Ch. thummi 
gegen O,-Mangel weniger widerstandsfähig als das 3. und 4. 

Bei Ch. (Camptochironomus) tentans betrug das Ver- 
hältnis der Gesamt-Tubuli-Oberfläche von 4. Larvenstadien 


24a aus O,-armem und O,-gesättigtem Wasser nur 
x108 „2 | | 23 Hals knapp 1,7:1 (Fig. 2). Die vorderen Tubuli waren 
er im O,-armen Wasser etwas weniger (1,5:1) ver- 
| größert als die hinteren. Dementsprechend waren 

ku) -- mm im O,-armen Wasser bei 86%, im O,-gesättigten 

| dagegen nur bei 74% der 4. Larvenstadien die 

| mer” Hinter-Tubuli größer als die Vorder-Tubuli. Die 

IT, kurzen Anhangs-Organe des 7. Abdominal-Seg- 

u ments (Plumosus-Schläuche) hatten im O,-armen 

Medium einen Vergrößerungs-Faktor von fast 

1,9 gegenüber O,-gesättigtem Medium. Sie be- 
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Fig. 1. Abhängigkeit der durchschnittlichen Tubuli-Oberflächen bei Chironomus 
halophilus (3. und 4. Larvenstadium, LIII, LIV) vom O,-Gehalt des Wassers 
(Wilhelmshavener Leitungswasser). I und II: Gesamt-Tubuli-Oberfläche in O,-ge- 
sättigtem (I) und O,-armem Wasser (II). III und IV: Oberfläche der beiden vor- 
deren Tubuli in O,-gesättigtem (III) und O,-armem Wasser (IV). V und VI: Ober- 
fläche der beiden hinteren Tubuli in O,-gesättigtem (V) und O,-armem Wasser (VI) 


sitzen also nach Bau und Modifikabilität Tubuli- 
Charaktere. 

Die Tubuli-Gesamt-Oberfläche des 4. Lar- 
venstadiums vergrößert sich bei Aufzucht im 
O,-armen gegenüber O,-gesättigtem Leitungs- 
wasser bei Ch. halophilus um das 3,25fache, bei 
Ch.thummi um das 1,9fache?) und bei Ch. (Campto- 


Chironomiden-Larven lassen vermuten, daß den Tubuli der 
einzelnen Arten verschiedener funktioneller und ökologischer 
Wert zukommt. Wegen der Notwendigkeit, neben den aktu- 
ellen Milieu-Ansprüchen der Larven auch die stammes- 
geschichtlichen Zusammenhänge innerhalb der Gattung 
Chironomus zu berücksichtigen, und wegen der Bedeutung, die 
den Tubuli für die Taxonomie der Arten und Arten-Gruppen 
zugemessen wird, erschien die Analyse der Tubuli-Modifi- 
kabilität verschiedener Chironomiden-Arten wünschenswert. 
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Fig. 2. Abhängigkeit der durchschnittlichen Tubuli-Oberflächen bei 

Ch. (Camptochironomus) tentans (4. Larvenstadium) vom O,-Ge- 

halt des Wassers. VII und VIII: Oberfläche der beiden Anhänge des 

7. Abdominal-Segments (Plumosus-Schläuche) in O,-gesättigtem 

(VII) und O,-armem Wasser (VIII). Übrige Bezeichnungen wie 
in Fig. 1 


In Weiterführung der Untersuchungen an Chironomus thummi 
KıEFF.?) wurde der Einfluß der O,-Spannung auf die Tubuli 
der Brackwasser-Form Chironomus halophilus KıErr. und 
von Ch. (Camptochironomus) tentans FABR. geprüft. Beide 
Arten sind euroxybiont. Sie wurden in Wilhelmshavener 
Leitungswasser auf Quarzkies p.a., entweder bei dauernder 
O,-Sattigung oder ständig niedriger O,-Spannung des Mediums 
gezüchtet [vgl.?)]. 

Die Gesamt-Tubuli-Oberfläche O,-arm gezüchteter halo- 
philus-Larven war im 3. und 4. Stadium rund 3- bis 3,5mal so 
groß wie bei Larven aus O,-gesättigtem Wasser (Fig. 1). 
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chironomus) tentans um das 1,7fache. Die Frage, 
ob die festgestellten Differenzen zwischen den 
Vergrößerungs-Faktoren der einzelnen Arten Ausdruck spe- 
zifischer quantitativer Unterschiede der Tubuli-Funktionen 
bei der O,-Versorgung der Larven sind, kann nicht mit Sicher- 
heit beantwortet werden. Wahrscheinlich ist aber in den 
unterschiedlichen Vergrößerungs-Faktoren der Tubuli ein 
Zeichen verschieden starker Inanspruchnahme dieser Organe 
unter niedrigen O,-Drucken zu erblicken. 

Versuche mit wechselnder O,-Spannung wurden nicht 
durchgeführt. Wie bei Ch. thummi wird auch bei Ch. halophilus 
und tentans die Größen-Regulierung der Tubuli im wesent- 
lichen durch Verdünnung oder Verdickung der Tubuli-Hypo- 
dermis-Zellen erreicht. Sie ist ebenfalls unabhängig von der 
Dauer der Larven-Entwicklung. Die regulierenden Mechanis- 
men sind bei den 3 Arten offenbar dieselben [vgl.?)]. 


Max-Planck-Institut für 


Meeresbiologie, 
Strenzke, Wilhelmshaven 


Laboratorium 


HERMANN Haas 
Eingegangen am 24, Juli 1957 


1) Harniscu, O.: Zool. Anz. 153, 204 (1954). — ?) Haas, H.: 
Biol. Zbl. 75, 712 (1956). — ®) Haas, H., u. K. StRENzKE: Biol. Zbl. 
76, 487 (1957). — *) Harniscu, O.: Z. vergl. Physiol. 11, 285 (1930); 
32, 482 (1950). — Verh. dtsch. zool. Ges. 1933, 209. — Arch. Hydro- 
biol. 11, 184 (1943). — Biol. Zbl. 69, 449 (1950); 75, 464 (1956). — 
Zool. Jb., Abt. allg. Zool. u. Physiol. 66, 198 (1955). — 5) Haas, H.: 
Zool. Jb., Abt. allg. Zool. u. Physiol. (im Druck). 


Zur Ernährung der Holzbohrasseln der Gattung Limnoria *) 


Arten der Isopoden-Gattung Limnoria gehören zu den 
schädlichsten Zerstörern von Holz im Meerwasser. Viele 
ihrer Lebenserscheinungen sind untersucht®), aber über die 
Ernährungsweise besteht bisher keine Klarheit. Das beim 
Bohren der langen Gänge abgeraspelte Holz wird gefressen 
und soll [nach Koroıp°) u.a.] verdaut werden. YonGEl) 
konnte keine Cellulase bei Limnoria feststellen und nahm daher 
an, daß diese ihre Gänge nur zum Schutz anlegt und von der 
Mikrofauna und -flora auf dem Holz lebt. Ray und JuLIAn!®) 
indessen wiesen eine Cellulase in den Darmdivertikeln von 
Limnoria nach und schlossen darum auf die Verwertbarkeit 
des Holzes als Nahrung, ohne dabei die Cellulose als alleinige 
Kohlenhydratquelle anzusehen. 

Frisch in Meerwasser gebrachtes Holz wird zunächst für 
einige Wochen weder von Larven holzzerstörender Muschein 
noch von holzbewohnenden Krebsen besiedelt. Sogar in 
tropischen Gewässern vergehen mindestens 10 Tage bis zu 
einem Schädlingsbefall®). Auch Limnoria entwickelt sich im 
Laboratorium nur, wenn das Holz mehrere Wochen lang in 
Meerwasser gelegen hat*). Nach ZoBELL!?) und DESCHAMPS’) 
dürften erst Cellulose und Lignin abbauende Bakterien und 
Pilze infolge einer chemischen und mechanischen Veränderung 
der Holzoberfläche die Voraussetzungen für einen Befall durch 
holzfressende Tiere schaffen. 
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Die Beobachtung des regelmäßigen Auftretens holz- 
bewohnender Pilze in Laboratoriumszuchten von Limnoria 
tribunctata Menzies und L.carinata Menzies und Becker aus 
dem Mittelmeer in Berlin-Dahlem veranlaßte zu einer genauen 
Untersuchung des von Limnoria besiedelten Holzes. Alle 
mehrere Wochen lang im Meerwasser befindlichen Proben von 
Nadel- wie Laubholzarten enthielten in ihren äußeren Schichten 
und in der Umgebung der Limnoria-Fraßgänge Pilzmycel, 
besonders in den Sekundärwänden. Das Befallsbild dieser 
Pilze entspricht ganz dem der in nassem Holz auf dem Lande 
verbreiteten ‚Moderfäulepilze‘‘®). Bei diesen wie den aus 
Holz im Meerwasser bekannt gewordenen Pilzen!) handelt es 
sich um Ascomyceten und Fungi imperfecti. In dem von 
Limnoria besiedelten Holz der Zuchten in Berlin-Dahlem be- 
fand sich regelmäßig und am stärksten ein zu den letzteren 
gehöriger Pilz der Gattung Helicoma. Auch aus der Nordsee, 
dem Mittelmeer und dem Indischen Ozean entnommene Holz- 
proben mit und ohne Limnoria-Befall enthielten regelmäßig 
Pilze. Diese werden von Limnoria mitgefressen, wie die stets im 
Kot vorhandenen Konidien zeigten. 

Bei den Versuchen über die Ernährungsweise wurde L. tri- 
punctata in Gruppen zusammen mit jeweils verschiedenen Stoffen 
in 10cm® künstlichen, wöchentlich gewechselten Meerwassers in 
einer Petrischale von 5 cm Durchmesser bei 20° und 28°C bis zum 
Absterben gehalten. Sofern es auf die Ausschaltung von Mikro- 
organismen in der Nahrung ankam, wurden die sonst nur gesäuberten 
Schalen wöchentlich ein- oder zweimal mit jeweils frischem Nähr- 
material und Meerwasser im Autoklaven sterilisiert, um Infektionen 
des Futters durch die Asseln, deren Kot nach Fressen verpilzten 
Holzes keimfähige Sporen enthält, möglichst unwirksam zu machen. 
Die durchschnittliche Hungerfähigkeit betrug rund 9 Wochen bei 
20°C, rund 4 Wochen bei 28° C. — Die entscheidenden Ergebnisse 
sind statistisch zu 95 bis 99,9% gesichert. 

Um festzustellen, welche Bedeutung den Pilzen für die 
Ernährung der Bohrasseln zukommt und inwieweit sie in der 
Lage sind, native Holzzellulose abzubauen, wurden sie aus- 
schließlich mit pilzfreiem Holz gefüttert. Die mittlere Lebens- 
dauer war noch kürzer als bei gänzlich hungernden Kontroll- 
Tieren. Ohne Pilzbefall — oder möglicherweise auch einen an- 
deren Einfluß von Mikroorganismen, der einer gewissen Zeit 
bedarf, um wirksam zu werden — ist Holz für Limnoria dem- 
nach als Nahrung ungeeignet. Das raschere Absterben der 
Tiere im Vergleich zur Hungerkontrolle dürfte eine Folge des 
Kräfteverbrauchs bei dem deutlich erkennbaren Nagen sein, 
der offenbar durch keine Energiezufuhr ausgeglichen wird. 


Die entscheidende Bedeutung der Pilze für das Verhalten 
und die Ernährung von Limnoria zeigte ein weiterer Versuch 
mit Cellulosehydrat-Folie. Steril gehalten, wurde diese von 
den Asseln kaum angegriffen, und deren Lebensdauer war 
wiederum etwas kürzer als bei Tieren ohne jeden Nahrungs- 
zusatz. Nach Pilzbefall indessen wurde die Folie stark zer- 
stört, und die daran fressenden Tiere lebten deutlich länger als 
die Hunger-Kontrollen. 

Daß Limnoria das Holz erst auf Grund einer mechanischen 
Erweichung durch Mikroorganismen fressen kann ’?),12), scheint 
nicht zuzutreffen, da sie deutlich an frischem Holz nagt und 
tropische Holzarten angreift, die nach Pilzbefall noch härter 
als unbefallene einheimische sind. Die pilzfreie Cellulosehydrat- 
Folie und mit Eau de Javelle behandeltes Holz aber wurden 
trotz ihrer Weichheit nicht gefressen. 

Um die Frage zu klären, ob die Bohrasseln lediglich die 
Pilze als Nahrung verwenden, während das Holz nur als Be- 
hausung der Tiere und Substrat für die Pilze dient, wurde 
Mycel eines Fungus imperfectus aus Aquarien in lebender 
Form und nach Sterilisieren im Autoklaven sowie lebendes 
Mycel mehrerer holzzerstörender Braunfäule-Basidiomyceten 
ohne andere Nahrung dargeboten. Wie die Anreicherung der 
dickwandigen — im Gegensatz zum Mycel unverdaulichen — 
Konidien des imperfekten Pilzes im Kot erkennen ließ, wurde 
das Mycel tatsächlich gefressen. Die Asseln lebten dabei aber 
im Durchschnitt nicht länger als die Hunger-Kontrollen. 
Pilze allein genügen somit nicht, und Limnoria bedarf also 
gewisser Bestandteile des Holzes, die erst unter Einfluß der 
Pilze gebildet werden. 


Stärke in verkleisterter Form ohne Pilze ergab eine ähn- 
liche Lebensdauer wie der Hungerversuch, obwohl eine Amy- 
lasewirkung bei Limnoria nachgewiesen ist™). Auch ein 
Pflanzenfett (Palmin) taugte nicht als alleinige Nahrung. 
Endosperm aus Dattelkernen (Phoenix dactylifera L.), das im 
wesentlichen aus Hemicellulosen besteht, sowie Sonnen- 


blumenmark (Helianthus annuus L.), beides ständig pilzfrei 


verfüttert, konnten jedoch von den Tieren verwertet werden. 
Bei ausschließlicher Sonnenblumenmark-Nahrung erreichten 
diese sogar nahezu die Grenze der in der Zucht ermittelten 
Lebensdauer. Allerdings blieben sie bei dieser einseitigen Er- 
nährung auffallend klein und wurden anscheinend nicht fort- 
pflanzungsfähig. 


Die Bohrasseln können also Hemicellulosen und andere 
fermentativ leichter aufschließbare Kohlenhydrate als die native 
Zellwandsubstanz des Holzes verwerten, aber — wie auch 
andere holzzerstörende Tiere?) — nicht mit Kohlenhydraten 
allein auskommen. Offenbar bedürfen sie zu ihrer natürlichen 
Ernährung als Kohlenhydratanteil gewisser Abbauprodukte des 
Holzes, die durch Einwirkung der Pilze entstehen, und zusätzlich 
— wahrscheinlich vor allem für ihren Eiweiß- und möglicher- 
weise für ihren Vitamin- und Fettstoffwechsel — des Mycels 
dieser Pilze. 


Limnoria ist in der Ernährung auf ein Zusammenleben mit 
holzbewohnenden Pilzen unbedingt angewiesen. Die Pilze 
haben einen Nutzen wohl nur durch Verbreitung ihrer Sporen 
mit dem Kot der Asseln und etwa auch durch deren Stoff- 
wechselendprodukte. Diese Beziehung von sehr einseitigem 
Vorteil stellt einen für Wasserorganismen ganz neuartigen Fall 
von Ektosymbiose zwischen Tieren und Pilzen dar, wie sie bei 
holzfressenden Tieren des Landes in mannigfacher Form seit 
langem?) bekannt sind. 


Die Erkenntnis einer zwingenden Abhängigkeit der Bohr- 
asseln von holzzersetzenden Pilzen schafft eine neue Grund- 
lage für den Holzschutz gegen diese Tiere. 


Diese Arbeiten wurden mit Unterstützung der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft durchgeführt. Eine ausführliche 
Veröffentlichung der Versuchsergebnisse erfolgt an anderer 
Stelle. 


Bundesanstalt für Materialprüfung, Berlin-Dahlem (Fachabt. 
Biologische Materialprüfung, Holzschutz und Holztechnologie) 


GÜNTHER BECKER, WOLFGANG-DIETRICH KAMPF 
und JAN KOHLMEYER 


Eingegangen am 8. August 1957 


*) Herrn Prof. Dr. PauL BUCHNER zum 70, Geburtstag gewidmet. 
1) BARGHOORN, E. S., u. D. H. Linper: Farlowia 1, 395 (1944).— 
*) BECKER, G.: Z. angew. Entomol. 30, 104 (1943). — ?) BECKER, G., 
u. W.-D. Kampr: Z. angew. Zool. 42, 477 (1955). — *) BECKER, G., 
u. B. ScHhuLze: Wiss. Abh. dtsch. Materialprüf.Anst. II/7, 76 


(1950). — 5) BucHNER, P.: Tier und Pflanze in Symbiose. Berlin 
1930. — *) DanıerL, A, u. Mitarb. (Madras), R. NAGABHUSHANAM 
(Waltair): Mündliche und unveröffentlichte Berichte. — *) Des- 


CHAMPS, P.: Peintures-Pigments-Vernis 28, 607 (1952). — ®) Fınn- 
Lay, W. P. K., u. J. G. Savory: Holz als Roh- u. Werkstoff 12, 
293 (1954). — °) Kororp, C. A.: Rep. San Francisco Bay Marine 
Piling Survey 1, 23 (1921). — !°) Ray, D. L., u. J. R. Jutian: Na- 
ture [London] 169, 32 (1952). — 14) Yoncg, C. M.: Nature [London] 
119, 855 (1927). — !?) ZoBELL, C. E.: Marine Microbiology. A mono- 
graph on Hydrobacteriology, S. 172, 194. Waltham, Mass. 1946. 


Zweisinnige Steuerung bei der Orientierungsrhythmik 
des Wasserläufers Velia currens F. (Heteroptera) 


Wie unsere früheren Befunde!),?),3®) zeigten, hält der 
Wasserläufer beim Lauf auf dem Trockenen relativ zu einer 
ruhenden künstlichen Lichtquelle am Tage und in der Nacht 
einen Kurs ein, dessen Gradwert sich während 24 Std rhyth- 
misch verändert. Am Tage steuern die Tiere draußen nach der 
Sonne oder nach dem polarisierten blauen Himmelslicht süd- 
wärts; mittags bildet also die Körpermediane mit der Richtung 
zur Sonne einen Winkel von 0°, vormittags verringert er sich 
auf dem linken Auge, nachmittags vergrößert er sich auf dem 
rechten. Auch nach einer künstlichen Lichtquelle orientieren 
sich die Tiere ebenso. Während der Nacht kehrt sich der Dreh- 
sinn dieser Änderungen um (Fig. 1a). Auch der Amphipode 
Talitrus saltator®) besitzt, wie uns nachträglich bekannt wurde, 
einen ähnlichen Nachtorientierungsmechanismus; wenn man 
seine ‚innere Uhr‘ auf einen verkehrten 24stündigen Tag um- 
stellt, d. h. Hell- und Dunkelperioden miteinander vertauscht, 
ändert er seinen Kurs relativ zur Sonne während der ,,sub- 
jektiven Nacht‘ ähnlich wie der Wasserläufer. Die Biene je- 
doch verhält sich zur Nachtzeit offenbar anders‘). 

Alle bisherigen Befunde weisen darauf hin, daß der Wasser- 
läufer ebenso wie Bienen und andere Arthropoden zu jeder 
Tageszeit ein anderes ‚optisches Reizmuster‘‘ auf dem Ommen- 
raster seines Auges einstellt und festhält; bei der Orientierung 
in der vorbestimmten Richtung verschiebt es sich gleich- 
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laufend mit der Sonne iiber beide Augen hinweg. Ein noch 
unbekannter physiologischer Mechanismus sorgt im Verein mit 
der inneren Uhr dafür, daß diese Verschiebung zeitgerecht 
kompensiert wird. Eine fehlerfreie Tagesorientierung er- 
scheint jedoch nur dann gewährleistet, wenn der verant- 
wortliche zentrale Mechanismus nach dem Prinzip des ein- 
sinnigen Lenkers arbeitet, d. h. jede Musterverschiebung in der 
Gegenrichtung ausschließt bzw. unwirksam macht. Be- 
weisend dafür schien uns unter anderem das Verhalten der 
Wasserläufer zu sein, da ihre innere Uhr in konstanten Licht- 
bedingungen (Dauerhell oder -dunkel) stehenblieb, jedoch 
nach dem Wiederverdunkeln oder -erhellen stets in derselben 
Richtung wieder zu gehen begann?); auch die Mißweisungen 
im langwelligen (roten) Filterlicht ließen sich ebenso deuten!). 

Weiter fragten wir, ob neben jener, nach Ort, Zeit und 
Richtung im Rezeptor anscheinend festgelegten Folge der 
Reizmuster auch zentralnervöse Faktoren für das zeitgerechte 
Kurshalten verantwortlich sind. Auskunft darüber war von 
der Orientierungsrhythmik einseitig geblendeter (augen- 
lackierter) Tiere zu erhoffen: Rechtsgeblendete z. B. müßten, 


120 
wok rechts 
KY geblendet 
go 
= i. a 
pA 7 
120 f | | | 
9 226 ma 0 3 


MEZ 


Fig. 1au.b. Richtungswinkel der Fluchtresultanten zum Lämpchen 

(Ordinate) zu verschiedenen Tages- und Nachtzeiten (Abszisse) 

a) bei normalen, b) bei rechts- oder linksgeblendeten Tieren Anfang 
und Ende Mai 1957 


falls einsinnige Steuerung vorliegt, nur vormittags und in der 
Nacht nach 0 Uhr einen richtigen Winkel zum Lämpchen ein- 
halten kénnen, da zu diesen Zeiten nur das intakte linke Auge 
steuert (Fig. 1a). Linksgeblendete dürften sich nur nach- 
mittags und abends bis 0 Uhr ebenso verhalten. Wie Fig. 1b 
zeigt, verringern rechtsgeblendete den Richtungswinkel vor- 
mittags wie üblich ; nach 13 Uhr jedoch beginnen sie ihn wieder 
zu vergrössern, so wie es die beidäugigen (Fig. 1a) erst nach 
0 Uhr tun. Der zweite Umkehrpunkt liegt daher bei 18 Uhr, 
danach wiederholt sich die Schwingung. Linksgeblendete 
Tiere aber ändern ihren Richtungswinkel genau spiegelbildlich 
symmetrisch zu den rechtsgeblendeten; sie beginnen in den 
Morgenstunden ungewohnterweise mit dem intakten rechten 
Auge zu steuern, wobei sie aber den Rechtswinkel im Laufe des 
Vormittags ebenso verkleinern wie unter normalen Ver- 
hältnissen den Linkswinkel, jedoch mit umgekehrtem Drehsinn. 
Nachmittags und abends orientieren sie sich wieder richtig. 
Der Richtungswinkel zum Lämpchen ändert sich also bei beid- 
äugigen Tieren im 24stündigen Rhythmus, bei einäugigen aber 
im 12stündigen. Demnach ist die Richtung der Musterver- 
schiebung im Auge variabel; denn wenn das eine Auge zur 
gegebenen Zeit ausfällt, dann übernimmt das andere dessen 
Aufgabe und stellt einen gleichgroßen, jedoch seitenverkehrten 
Winkel ein, der sich mit entgegengesetztem Drehsinn wie nor- 
mal ändert. Diese Umstellung glückt sofort; nach 6 Wochen 
verhielten sich die einäugigen Tiere noch ebenso wie am ersten 
Tage. So arbeitet also der zentrale „Richtmechanismus“ 
keineswegs streng seitenspezifisch, d. h. nach dem Prinzip des 
einsinnigen Lenkers; vielmehr entscheidet er nur über die 
Größe des Richtungswinkels zur gegebenen Uhrzeit, wobei 
jedoch Seite und Drehsinn variabel sind. Das ist zweisinnige 
Lenkung, ähnlich wie bei den optomotorischen Reaktionen 
vieler Tiere, die Abbildverschiebungen auf der Retina des 
einen Auges in beiden Richtungen beantworten können. Die 
einäugigen Wasserläufer teilen mit den beidäugigen die Fähig- 
keit, ihren Richtungswinkel zum Lämpchen zeitgerecht zu ver- 
ringern bzw. zu vergrößern, jedoch ohne Rücksicht auf den 
Drehsinn und auf die Seitenbeziehungen. Eine solche Regu- 
lationsfähigkeit läßt einen wohldifferenzierten zentralen Mecha- 
nismus vermuten, dessen Funktionsweise z. Zt. Gegenstand 
weiterer Untersuchungen ist. 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
Zoologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 
GEORG Brrukow und DIETER EMEIS 


Eingegangen am 17. Juli 1957 


!) Birukow, G.: Z. Tierpsych. 13, 463 (1957). — *) Bırukow, G.: 
Naturwiss. 44, 358 (1957). — *) BIRUKow, G., u. E. Buscu: Z. Tier- 
psych. (im Druck). — *) LinpAUER, M.: Naturwiss. 44, 1 (1957). — 
°) Parpı, L.: Boll. Ist. Museo Zool. Univ. Torino 4, 127 (1953/54). 


Die Bienenantenne als MeBorgan der Flugeigengeschwindigkeit 

Bei zunehmender Anströmung von vorn verkleinern Bienen 
ihre Flügelschlagamplitude (FA). Diese Verringerung der FA 
unterbleibt, wenn die Antennen ausgeschaltet werden!),2). 
Daraus sowie aus Beobachtungen des Flugs im Freien darf 
man schließen, daß die Antennen Luftströmung organe 
sind, geeignet, die Flugeigengeschwindigkeit wahrzunehmen. 

Bei der mikroskopischen Beobachtung der Antennen- 
stellung im fixierten Flug während verschiedener Anströ- 
mungsgeschwindigkeiten (v4) erkennt man, daß die Antennen 
aktiv in eine der jeweiligen v, eigentümliche Lage gebracht 
werden: so wird z.B. der Winkel zwischen beiden Geißeln (y) 
mit zunehmender v, kleiner (Fig. 1). Diese Einstellung kann 
gestört werden, wenn man die F 
Geißel verkürzt oder das John- 7% 
stonsche Organ blockiert. Letz- AN 
teres ist also an der Geschwin- 7% | 
digkeitswahrnehmung wesent- 90° 
lich mitbeteiligt. 


Elektrophysiologische Un- 30" 
tersuchungen (Stahlnadel- 
Mikroelektroden, RC-Verstär- 7% 
ker, Oszillograph, Ableitung 3 | N 


vom Antennennerven im Sca- 9% + + 
pus bei durchtrennten An- = | 


tennennerven in der Kopfkap- 30° DL 
sel) zeigen, daß das Johnston- | 

sche Organ der Biene ein aus- 7,— + aa 
schlieBlich auf Bewegnng des Va 

Funiculus relativ zum Scapus Fig.1. Fixierter Flug. Ab- 


antwortender Rezeptor ist. Bei 
der Anströmung der Antenne 
mit verschieden kräftigen Luft- 
strömen erhält man Potentiale 
(wellige Grundlinie mit aufge- 
setzten spike-förmigen Aktivi- 
täten) ähnlicher Form, wie man sie auch bei einer der 
Geißel aufgezwungenen Sinusschwingung beobachtet. Die 
Frequenz der Grundwelle bei Anströmung liegt bei 60 Hz. 
Offenbar wird die Antenne von regelmäßig abreißenden Luft- 
wirbeln (Kärmänsche Wirbelstraße; Unschärfe im mikro- 
skopischen Bild) in Schwingungen von maximal 60 Hz ver- 
setzt, vielleicht auch solche der halben Frequenz [Verdoppelung 
der Frequenz der Potentiale bei einer Schwingung; vgi.?)]. Bei 
einer Erhöhung der v 4 sowie bei einer Vergrößerung des Anstell- 
winkels der Geißel bleibt die Frequenz der Potentiale gleich, 
ihre Amplitude wächst, bis es zu einer Deformation der Geißel 
kommt, der eine starke, spike-artige Aktivität (Frequenz 
um 200 Hz) entspricht, die keine wellige Grundlinie mehr er- 
kennen läßt. 

Aus der Information über die Lage der Antenne im Luft- 
strom und der Anzeige des Johnstonschen Organs (Amplitude!) 
resultiert daher eine genaue Geschwindigkeitsanzeige mit kur- 
zer Einstellzeit [s. auch 4)]. 

Kippbewegungen um die Körperlängsachse und um die 
Hochachse bewirken ungleiche Änderungen der FA, die man 
als Kompensationsbewegungen deuten kann. Dabei scheint 
die Lage des Kopfes, nicht die des Thorax oder Abdomens 
maßgebend zu sein. 

Die Versuche werden fortgesetzt. 

Die Arbeit wurde durch Mittel der Rockefeller-Foundation, 
die mir Herr Prof. von FrıscH überließ, sowie durch Mittel 
und Apparate der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die 
Herr Prof. AUTRUM zur Verfügung hatte, wesentlich gefördert. 


Würzburg, Zoologisches Institut der Universität, und Graz, 
Zoologisches Institut der Universität 


szisse: Anströmungsgeschwin- 

digkeit (v4) in m/sec; Ordinate: 

Winkel y, den die beiden 

Geißeln miteinander einschlie- 
Ben (in Grad) 


HERBERT HERAN 
Eingegangen am 6. Juli 1957 


1) HERAN, H.: Naturwiss. 42, 132 (1955). — Z. vergl. Physiol. 
38, 168 (1956). — ?) WESTECKER, M.: Diss. Würzburg 1957. — 
3) BURKHARDT, D., u. G. SCHNEIDER: Z. Naturforsch. 12b, 139 
(1957). 
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Pawsey, J. L., und R. N. Bracewell: Radio Astronomy. (Inter- 
national Monographs on Radio.) Oxford, At the Clarendon 
Press 1955. X, 361 S., 150 Abb. und 23 Tafeln. 55 Shilling. 


Coutrez, R.: Radioastronomie. Uccle: Edition du Patrimoine 
de l’Observatoire Royal de Belgique. 1956. 383 S. und 
170 Abb. 


Seit der Entdeckung kosmischer Radiofrequenzstrahlung 
durch JANSKy im Jahre 1932 ist die Radioastronomie zu 
einem stattlichen Zweig der Astronomie angewachsen. Radio- 
astronomische Untersuchungen haben z.B. unsere Kenntnis 
der äußersten Schichten der Sonnenatmosphäre, insbesondere 
der Korona, stark erweitert. Sie haben durch die Entdeckung 
der 21 cm-Linie des neutralen Wasserstoffs zu ungeahnten 
Fortschritten in der Erforschung der Spiral-Struktur unserer 
Milchstraße geführt. Schließlich haben radioastronomische 
Methoden sich als besonders erfolgreich bei der Beobachtung 
von Meteoren erwiesen. Es ist deshalb besonders zu begrüßen, 
daß nunmehr zwei Werke vorliegen, die das Gesamtgebiet der 
Radioastronomie behandeln, eines in englischer und eines in 
französischer Sprache. 


Der Aufbau der beiden Werke ist sehr ähnlich. Zuerst 
wird die technische Seite von Beobachtungen im Radio- 
frequenzbereich behandelt. Es folgen dann zwei Kapitel, die 
die Physik der Sonne betreffen. Das erste gibt eine kurze 
Zusammenfassung der klassischen Sonnenphysik. Das zweite 
knüpft bei der Behandlung solarer Vorgänge im Radiofre- 
quenzbereich an dieses an. Eine entsprechende Aufteilung ist 
auch bei den Problemen der galaktischen und extragalak- 
tischen Radiostrahlung durchgeführt. Im letzten Teil der 
beiden Werke werden extraterrestrische Radio-Echos be- 
handelt, insbesondere im Zusammenhang mit Beobachtungen 
von Meteoren. 


Jeder Verfasser einer Monographie über Radioastronomie 
steht vor der schwierigen Aufgabe, ein Buch zu schreiben, 
für das sich Astronomen mit wenig Kenntnissen auf dem Ge- 
biet der Radio-Technik und gleichzeitig Radiospezialisten 
mit wenig Kenntnissen auf dem Gebiet der Astronomie in- 
teressieren. Die Aufgabe ist in beiden Darstellungen mit 
Erfolg gelöst: Die technischen Fragen von Radioteleskopen 
sind ausführlich behandelt, und den Anwendungen auf astro- 
nomische Probleme ist jeweils eine knappe Einführung in 
die Ergebnisse der optischen Astronomie vorangestellt. 


Es ist reizvoll, die vorliegenden beiden Monographien 
miteinander zu vergleichen; aber ein solcher Vergleich wird 
notwendig mehr oder weniger subjektiv gefärbt sein. Der 
Referent hat bei einem solchen Vergleich den Eindruck ge- 
wonnen, daß ein astronomischer Leser mit wenig Vorkennt- 
nissen auf dem Gebiet der Radio-Technik leichter durch die 
Monographie von CoutREz in Probleme der Radioastronomie 
eingeführt wird. Zahlreiche technische und astronomische 
Probleme werden hier bis zu konkreten Anwendungen im 
einzelnen behandelt, während die Monographie der australi- 
schen Forscher durch eine zum Teil knappe Fassung, die oft 
Einzelheiten vermeidet, dem Anfänger das physikalische Ver- 
ständnis erschwert. Einem Radiospezialisten mit wenig astro- 
physikalischen Vorkenntnissen mag es umgekehrt gehen. 


Es möge erlaubt sein, einige Sätze aus den Vorworten 
der beiden Werke wiederzugeben, die ihre Entstehung be- 
leuchten. PawsEy und BRACEWELL schreiben: “This book 
was written in the Radiophysics Laboratory of the Common- 
wealth Scientific and Industrial Research Organization in 
an atmosphere of research and discovery in radio astronomy, 
and it was stimulated by the idea of integrating a subject in 
which diverse aspects were developing simultaneously.’’ Bei 
CouTREz heißt es: ‚Le present ouvrage développe le texte 
des legons faites en 1955—1956 a la Fondation Universitaire, 
a Bruxelles, .... L’auteur s’est ici proposé de faire un exposé 
synthétique des méthodes et des résultats de la Radioastro- 
nomie, en s’attachant a l’aspect physique des phénoménes, 
en négligeant quelque peu les développements mathématiques, 
mais en cherchant toujours a présenter, sous une forme 
directement utilisable, ces résultats sur le plan de la recherche 
scientifique.“ 

Die astronomische Literatur hat durch die beiden Mono- 
graphien eine sehr wertvolle Bereicherung erfahren. Beide 
Werke werden anregend auf einen breiten Leserkreis wirken. 

P. TEN BRUGGENCATE (Göttingen) 


Moderne Methoden der Pflanzenanalyse. (Modern Methods of 
Plant Analysis.) Hrsg. von K. PaEcH u. M. V. TRAcEY. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. Bd. I: XVIII, 542 S. 
u. 215 Abb. Gzl. DM 108.—. 

Nachdem zunächst diejenigen Bände der ,,Modernen 
Methoden der Pflanzenanalyse‘ erschienen waren, welche die 
einzelnen pflanzlichen Inhaltstoffe behandeln, liegt nunmehr 
auch der erste, die allgemeinen Methoden enthaltende Band 
vor. Hier ergreift zunächst der so früh verstorbene deutsche 
Herausgeber, K. PAEcH, mit den ‚allgemeinen Maßnahmen 
und Bestimmungen bei der Aufarbeitung von Pflanzenmate- 
rial‘‘ das Wort, darauf folgt Prrre (Harpenden) mit den all- 
gemeinen Trennungsmethoden, und zwar der Herstellung und 
Behandlung von Extrakten. Verhältnismäßig kurz und ohne 
Abbildung der wesentlichen Apparaturen bespricht SYNGE 
(Bucksburn, Schottland) die Trennungsmethoden mit Hilfe 
des elektrischen Stroms, eingehender dagegen HECKER (Tü- 
bingen) die multiplikative Verteilung, BRAUNITZER (Tübingen) 
die chromatographische Analyse in Säulen und HELLMANN 
(Tübingen) die Papierchromatographie. In diesen Beiträgen 
spürt man besonders deutlich die Herausgeberpersönlichkeit 
PAEcHs durch — es sind gewissermaßen Musterkapitel, deren 
unmittelbarer Zuschnitt für die Laboratoriumsarbeit leider 
nicht von allen Autoren angestrebt wird. Sehr eingehend mit 
nahezu 100 Seiten behandelt GLovER (Liverpool) die kolorime- 
trischen, Absorptions- und fluormetrischen Verfahren, daran 
schließen sich drei Kapitel von KoRTÜM-SEILER (Tübingen) an 
über Refraktometrie und Interferometrie sowie über Polarime- 
trie bzw. über Nephelometrie. Da heute der Zusammenhang 
zwischen Versuchsplanung und anschließender statistischer 
Auswertung der Ergebnisse immer bedeutungsvoller wird, 
gerade auch bei der analytischen Arbeit des Stoffwechsel- 
physiologen, hätte man sich den Beitrag HEALys (Harpenden) 
über die Prinzipien biologischer Versuchsanstellung vielleicht 
etwas ausführlicher gewünscht. Ein weiteres Kapitel von 
GLOVER (Liverpool) über markierte Atome behandelt die in 
der Physiologie von Organismen immer aktueller werdende 
Verwendung von Isotopen. Die py-Werte und das Redox- 
Potential werden von SMALL, dem verstorbenen Botaniker in 
Belfast und von Hırr (Cambridge) besprochen, die Gasanalyse 
bei Pflanzen (WARBURG-, VAN SLYKE-, Mikrodiffusions-Metho- 
den und Äthylen) von KenTEN (Harpenden). Wie schon in den 
früheren Bänden werden die Analysenmethoden im Bereich 
von Gewebe und Zelle wesentlich kürzer als im Bereich größe- 
rer Aufarbeitungen — hier die cytochemischen Methoden — 
von WHATLEY (Berkeley) abgehandelt; es dürfte wohl auch 
für einen Physiologen zu wenig sein, nur knapp eine halbe 
Seite über die Radioautographie zu lesen — es sei denn, hier 
begänne bereits der Prozeß eines Veraltens, denn das neueste 
Literaturzitat stammt von 1950! Der Band wird schließlich 
abgeschlossen durch HUMPHRIES (Harpenden) mit den mine- 
ralischen Bestandteilen und der Aschenanalyse. 

Wenn ein so umfangreiches Werk 4 Bände umfaßt, an 
denen 47 Verf. mitgearbeitet haben, dann wird stets der eine 
oder andere Beitrag anfechtbarer oder herausfallender sein als 
andere, dem Ganzen sich besser einfügende Beiträge. Je nach 
dem Arbeitsgebiet und den Einzelkenntnissen des Kritikers 
wird bald der eine, bald der andere Teil zur Zielscheibe eines 
Tadels. Das ist aber nicht das Entscheidende, sondern die 
Tatsache, daß hier dem wissenschaftlich und praktisch Arbei- 
tenden eine Methodensammlung an die Hand gegeben ist, die 
einzigartig ist und so lange bleiben wird, als die im Vorwort 
angekündigten Ergänzungsbände erscheinen werden, die das 
unausweichliche Altern der Beiträge verhindern sollen. 

Werfen wir aber noch einen Blick auf das Ganze des Wer- 
kes: Ein deutscher und ein englischer Herausgeber unterneh- 
men es, 47 Mitarbeiter aufzubieten, um die Methoden der 
Pflanzenanalyse abzuhandeln. Dabei werden sie diejenigen 
auffordern, die für das betreffende Teilgebiet am qualifizierte- 
sten erscheinen, beteiligen werden sich davon aber nur die- 
jenigen, welche neben ihren sonstigen Verpflichtungen aus- 
reichend Zeit für einen derartigen Handbuchbeitrag finden. 
So mag der Mitarbeiterkreis, der sich hier zusammengefunden 
hat, ein gutes Bild über die Situation des Grenzgebietes zwi- 
schen Biochemie und Botanik in den verschiedenen Ländern 
geben: 21 Mitarbeiter kommen aus England und seinen Domi- 
nien, 14 aus Deutschlsand, 8 aus USA, sowie aus Norwegen, 
Österreich, Schweden und Schweiz je 1 Mitarbeiter. 

H. MARQUARDT (Freiburg i. Br.) 
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